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Vom Neubau zweier Oderbrücken zu Breslau.
~~~~~~ wei neue Straßenbrücken über Die vom Staat für den Umbau aufgestellten Ent-
I~ die JUte Oder zu Breslau, die wUrfe genügten aber den Rnforderungen des S
traßen-
....-_,:,. -"" im FrUhjahr 1914 begonnen, Verkehres jedenfalls nicht, vor allem nicht, weil sie
während des Weltkrieges fertig die alle, nicht mit der Rchse der zu Uberlührenden
gestellt wurden, sind im Juli d. Straßen zusammenfallende Brückenachse, bei der
J. ihrer Bestimmung Ubergeben Hund felder Brücke sogar den tarken Knick im
worden. Sie sind in nur rd. Brückenzuge, und auf den größten Teil ihrer Länge
~~~~~~ 1,5' m Entfernung von einander die unzureichende Fahrbahnbreile beibehielten. iefUr ähnliche Verkehrsbedingungen gebaut, zeigen beide ~
dieselbe nutzbare Breite der Brückenbahn von 12 m
und fast dieselbe Ge amllichtweite von i. M. 209 m,
aber die eine, die frühere Hundsfelder Brücke, die
den Namen Hindenburg-Brücke erhalten hat, i t
in Eisenbeton, die andere in der Gemarkung Rosen-
thalliegende, die den NamenRosenthaler-Brücke
behalten hat, ist in Eisen ausgefUhrt worden. Es er-
geben sich hierau interessante Vergleiche und des-
halb seien beide BrUcken in ihren Hauptzügen an
dieser Stelle dargestellt und besprochen. Die beige-
gebenen Uebersichtszeichnung~n ind der von ~er
städtischen Tiefbauverwaltung m Breslau zur Eröf[-
nung der Brücken verfaßten Denkschrift nachgebil-
det, die photographischen f\ufnahm~n vo~ Ba.u der
letzteren unmittelbar entnommen. DIe tatsachhchen
f\ngaben Uber die beid~n Ba!1we~ke entstammen
gleichfalls der Denkschnft. FUr .dle. Ueberl~ssung
der Unterlagen sprechen wir der städtIschen TIefbau-
Verwaltung, vor allem ihrem Leiter Hrn. Stadtbaurat
\ron Scholtz un eren besonderen Dank aus.
Wie der Lageplan f\bbildung 1, S. 146,. erke.~nnen
läßt be tanden an beiden Baustellen bereit Brucken,
die,' ursprUnglich einfache H:0lzbrücken, nach I 70
als Eisenbrücken auf Steinpfeilern umge~autwurden,
aber nur 53 m Fahrbahnbreite und germge Durch-
flußweiten besaßen, al 0 weder den ge teigerten Be-
dürfnis en des Straßenverkehres noch de: lIo~h­
w~sser-l\bfUhrunggenUglen. Sie standen bl her Im
Eigentum der Provinzial-Verwaltung. Das Ge etz
vom l\ugusl t905 betr. die Verbesserung der Hoch-
was.ser-l\bführung in der oberen und mill}cren Oder
be~Ingte bei Breslau jedenfalls eine ErweIterung der
belden Brücken, gleichzeitig aber war :,orge ehen,
zur Verbesserung der SchifIahrlsstraße m der Oder
ei~en neuen Schiffahrts-Kanal als Umgehun~ -Kanal
bel Breslau ebenfalls unter die en Brücken hmdurch- Rbbildung 9. Bogenrippe der Hauptöflnung
der Hindenburg-
zufUhren. BrUcke in der Schalung.
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schwungene Linie erhalten, der mittlere Brückenteil
ist durch einen Bogen ausgerundet, nach dem linken
Ufer fällt die Brückenbahn mit 1: 97, nach dem
rechten mit 1 : 60, weil hier vorhandene Gebäude
ein stärkeres f\nheben der Straßenkrone verboten.
Die Rampe in der Hundsfelder-Straße fällt mit 1 : 50.
Die Anordnung der PIeiler und Widerlager, die
Boden- und Gründungsverhältnisse gehen ebenfalls
aus Abbildungen 2-5 hervor. Das Flußbett der Alten
Oder besteht aus aluvialen Kiesen, Sanden und
Lehmschichten, die auf einer mächtigen diluvialen
Tonschicht aufgelagert sind. Letztere hat infolge
starker Eisversetzungen in früheren Jahrhunderten
schon zum Teil tiefef\uskolkungen erfahren, nament-
lich an Pfeiler V. Während die Landpfeiler auf den
festen Kies gegründet werden konnten, mußten die
Strompfeiler, um sie gegen Unterspülung zu sichern,
bis in die Tonschicht geführt werden. Die Wider-
lager und die Pfeiler lI-IV und VI wurden aul Beton
zwischen eisernen Spundwänden, System Ransome,
gegründet. Diese wurden bis auf die Hinterwände
der Widerlager im Allg. wieder ausgezogen, um an
anderer Stelle wieder verwendet zu werden. Bei
Pfeiler III und IV machte eine liefere Lage der Ton-
schicht auf einem Teil der PfeilergrundIläche noch
das Einrammen von Holzpfählen unter der Beton-
sohle erforderlich. f\ushub und Betonierung konnten
unter Wasserhaltung im Trockenen erfolgen, am
rechten Widerlager zum Schutz der Fundamente
eines in der Nähe der Baugrube stehenden IUnlge-
schossigen Gebäudes, unter welche mit der Wider-
lagersohle 7m tief herabgegangen werden mußte,
unter sorgfältiger f\ussteilung und in einzelnen sofort
ausbetonierten f\bschnitten. .
Am Pfeiler V ließ die liefe Lage der Tonschicht
und das Vorhandensein von zahlreichen Hinder-
nissen die Anwendung einer Luftdruckgründung
zweckmäßig erscheinen; sie war in diesem Fall auch
rur nur einen Pfeiler noch wirtschaftlich vorteilhaft,
weil die Einrichtung für die Luftdruck-Gründung der
benachbarten Eisenbahnbrücke (siehe den Lageplan)
wieder benutzt werden konnte. Der Senkkasten, den
f\bb. 6, S.149, im Bau zeigt, wurde aus Beton mit einem
Gerippe aus Profileisen hergestellt und hat einen
möglichst luftdichten inneren Putz erhalten. Er
wurde bis 8,4 munter Flußsohle, rd. 9,5 munter Was er-
spiegel abgesenkt und es war daher 1 Atm. Ueber-
druck erforderlich. Von Beginn des Zusammenbaues
des Gerippes des Senkka tens bis zur Abnahme der
Luftschleuse nach Ausbetonierung der Kammer wur-
den rd. 21 2 Monate gebraucht.
Das Grundmauerwerk der Pleiler ist, wie schon
bemerkt wurde, gleich in solcher Breite ausgebaut,
daß die Brücke später unter Umbau der Pfeilervor-
köpfe beider eits um je 1,5 mverbreitert werden kann.
Die Pfeiler haben einen Betonkern mit Granitver-
blendung erhalten, ihre Form geht aus l\bb. 7, S.149,
hervor. 1\Is größte Belastung des Untergrundes
waren bei Kies 3,5, bei Lette 4,5 kg qcm zugelassen.
Die unter der Fahrbahn liegenden Gewölbe sind,
um allzu große Pressungen an den Ecken zu ver-
meiden in Beton mit oberer und unterer Bewehrung
ausgefUhrt und, da eine Bewegung der PIeiler bei
den Untergrund-Verhältnissen nic.ht zu .befürchten
war, beiderseits eingespannt, also ~Icht !Iut Gelen~en
versehen wodurch die Konstruktion Sich ehr em-
fach gest~Itet. Die Gewölb0sin~ mit~esten!\ ph~lt­
stoffen wasserdicht abgedeckt, dIe Isoherschicht Wird
durch eine Ziegelflachschicht und Sandschüttun~
geschützt, darauf ruht das in Ki.esbelo~ ~erselzte
Kleinpflaster. Die Fußwege sind mit Graml~ldJ?latten
abgedeckt, unter denen die Leitungen des städtischen
Ver. orgungsnetzes Platz fanden.' .
Für die Ueberbrückung des neuen S~hlffahrts­
Kanales war, wie schon bemerkt, .n~r eme Tr~g­
Konstruktion über der Fahrbahn möglich. pe~ EI~­
heitlichkeit des Bauwerkes halber wurde hIerfür em
Eisenbeton-Bogenträger mit aufgehängter Fahrbahn
geWählt. Um die f\bmessungen der an den Rußen-
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mit Gleislage nahe den Bordkanten derWagenverkehr
zwischen großen Stadtteilen bewältigt werden; für
die beiderseitigen Bürgersteige erschienen je 2,25 m
als ausreichend, sodaß sich eine gesamte Nutzbreite
von 12 m für die Brücken ergibt.
Die Entwurfs-Bearbeitung und Bauausfilhrung
beider Brücken ist von der städtischen Tiefbau-Ver-
waltung unter Oberleitung des Stadtbaurates von
Scholtz durch Stadtbauinspektor Dr.-Ing. Trauer
bewirkt worden, dem die Dipl.-Ing. Küster und
Kirchner, und nach deren Einberufung zum Heeres-
dienst, Reg.-Bmstr. Schack beigegeben waren. Die
architektonische f\usgestaltung der Bauwerke lag in
den Händen des Stadbauinspektors Jai de, und nach-
dem dieser im August 1914 gefallen war, des Stadt-
bauinspektors Beh ren d t.
I. Die Hindenburg -Brücke.
Wie aus dem Lageplan, Abbildung 1, hervor-
geht, verläuft die neue Brückenach e entsprechend
den Forderungen des Straßenverkehres geradlinig
zwischen den Achsen der beiderseits anschließenden
Straßen, der Hundsfelder-Chau see und der MaUhias-
Straße, und bildet dann mit dem Stromstrich einen
Winkel von rd. 67 0 • Sie überschneidet die alte Brücke
z. T., sodaß deren eiserne Ueberbauten auf hölzerne
Joche stromauf verschwenkt werden mußten, um sie
während des Neubaues als Notbrücke benutzen zu
können. Diese Arbeit war im Frühjahr 1914 bereits
beendet.
Die gewählte Bauweise der neuen Brücke ist aus
den f\bbildungen 2-5 in Aufriß bezw. Längsschnitt,
Grundrissen und Quer chniUen ersichtlich. Der
Stromschlauch teilt sich an der Bau teIle in drei
verschiedene Teile: den neuen SchHfahrtskanal am
rechten Ufer, IUr den eine einheitliche Ueberbrückung
ohne Zwischenpfeiler von rd. 55 m Lichtweite ver-
langt war; davon durch einen Steindamm getrennt
den Stromschlauch der Riten-Oder mit anschlie-
ßendem Hochwa serprofil mit zusammen rd. 169 m
Breite; schließlich, durch eine Dammstrecke von der
übrigen Brücke abgetrennt, die Ueberbrückung des
alten Schiffskanales am linken Ufer. Dieses letztere
Bauwerk ist 1896 erst neu gebaut, der eiserne Ueber-
bau kann daher wieder benutzt werden und wird
nur in die neue f\chse eingeschwenkt, wobei am
rechten Ufer auch ein neues Widerlager zu errichten
ist. Diese Ausführung kann aber erst nach Inbetrieb-
nahme des neuen Schiflahrtskanales erfolgen, ist da-
herauch nicht in die später noch näher zu behandeln-
den Baukosten der neuen Brücken aufgenommen.
Wohl vorwiegend aus Rüc~sicht auf de~ frei.en
Straßenverkehr und die Erschemung der Brücke Im
Stadtbild war man bestrebt, die neue Brücke möglichst
unter die Fahrbahn zu legen und massiv auszl:l-
ge talten. Ueber der Riten-Oder geslattelen das die
Höhenverhältnisse ohne Weiteres, über dem neu.en
SchHfahrtskanal war das aber nicht möglich, hier
mußte die FahrbahntaIel an ein oberhalb liegendes
Tragwerk angehängt werden. Strom- und Hoc~­
wasserbett werden mit 5 OefInungen überspannt, die
nach dem höchsten Punkt der Brückenbahn über
der Stromrinne an Spannweite zunehmen, sodaß ,:in
gutes rhythmi ches Verhältnis zwischen Spannweite
und Höhe erreicht ist. Die größte Oeffnung hat 33,3 m
Lichtweite, die kleinste 27,5 m. Die Gewölbe haben
ein Pfeilverhältnis von 1: 8,5, ihre Kämpfer tauchen
1,48m in das berechnete Hochwasser ein. Da die
beider eiligen Uferlinien nicht parallel laufen, die
Gewölbe selbsl aber parallelwandig hergestellt wer-
den sollten, sind die PIeiler im Grundriß in der Strom-
richtung verjüngt. Der Gruppenpfeiler über dem,
SchHfahrtskanal und Stromrinne trennenden, Leit-
werk ist 5,45 m stark. Die Gesamtbreite zwischen den
Endwiderlagern i t229 m , der Durchlluß-QuerschniU
IUr Hochwasser 750qm. Das erweiterte Flußbett hat
die Rufgabe, 1200 cbm Hochwas er und außerdem
das Eis um die Stadt herum zu führen.
Die Brücke hat im Höhenplan eine leicht ge-
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Rbbilduni 2 und 3. Hindenburg-Brl1cke (oben). Rbbildung 10 und 11. Rosenthaler Brl1cke (unten). Querschnitte 'Ilergl. S. 146.
l\bbildung 7. l\usfUbrung der Eienbeton-Gewölbe der Hindenburg-BrUcke. (Verlegen dei Eisen.)
l\bbildung 6. Preß1uftgrUndung des Pfeilers V der Hindenburg-BrUcke. (l\rbeitskammer im Bau.)
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der Bodenteile statt, sondern die Einzelbestandteile
drehen sich und rutschen ungleichmäßig; von einem
Herabgleiten auf schiefer Ebene gemäß J\bbildun~3 kann
dabei keine Rede sein. Die Bedingungen, unter denen in
diesem Falle der Haufen im Gleichgewicht ist, lassen sich
folgendermaßen ermitteln:
l\uf jeden Einzelkörper des Haufens wirken ein die
Gewichte g, die Stütz- und l\uflagerkräfte 8 und 8' und die
Reibungskräfte t' und ,. 1 , wie dies in l\bbildung 4 für den
Einzelkörper X angedeutet ist. Man kann nun auf das
Spiel dieser Kräfte den Lehrsatz von den virtuellen
Verschiebungen anwenden, wonach für den Gleich-
gewichtsfall bei einer beliebigen verschwindend kleinen
Bewegung die Summe
der virtuellen f\rbeiten :
aller Kräfte ~leich ull 1
sein muß. Man denke ~ "t-
sich nach l\bbildung 5 /) ~ I
durch einen senkrech- '0 ;A~ I
ten und einen wagrech- . I
ten Schnitt ein drei- , I
eckig - prismatisches I
Stück aus der Bösch- ~
ung abge- I
trennt und ~
wende für .........
dieses ; I ~
Stück den . I I • Ii; , ,
vorbe- Y' .' "1' J •••• ' , . l'"
nannten • " • • - r • '" __JJ
Satz an für 1 r. >f
den wirk- I t'c ;I,Ja, ~
lichen l\bbildung 5. ~1'J'Ii'I,..da/~
. Kräftezu-
stand und die gedachte Bewegung, daß die Böschungs-
fläche AB sich in die Lage A' B' senke, wobei die Grund-
linie a des Querschnittes um da vergrößert, die Höhe b
um db verkleinert wird. Dabei findet eine Umlagerung
der Einzelkörper statt.
Die l\rbeitslei lungen der zahlreichen Kräfte g, ,
8', I' und ,.' lassen sich nicht im Einzelnen verfolgen, wohl
aber die Gesamtarbeiten, denn es gilt der Satz, daß die
Summe der l\rbeiten aller Einzelkräfte gleich der J\rbeit
der Mittelkraft ist. Die Mittelkraft aller Kräfte 9 ist das
Gesamtgewicht G der bewegten Ma se und der von ihr
zurückgelegte Weg ist derjenige des chwerpunktes, Die
Stütz- und l\uflagerkräfte IJ und 'heben sich zu jedem
Zeitpunkt der Bewegung gegenseitig auf, also ist die
Summe ihrer Rrbeiten gleich ull. Die Reibungskräfte ,.
und r' sind auch paarweise gleich und entgegengesetzt,
ihre f\rbeiten heben sich aber ni c h t auf, wenn sich ihre
l\ngrilfspunkte gegeneinander momentan ver chieben.
Ist de die Größe dieser Verschiebung, so ist die von den
bei den zusammengehörigen Kräften ,.,., gelei tete f\rbeit
r, de oder ,.', de, denn es ist gleichgültig, ob mit der durch
8 oder mit der durch .~' erzeugten Reibungskraft gerechnet
wird. Die gesamte Reibung arbeit _'t" fie kann man dar-
stellen durch den l\usdruck R· e, wenn man unter R die
Mittelkraft aller Kräfte " und unter e eine gedachte Weg-
strecke versteht. Wir wissen nun, daß die Größen" durch
die Stützkräfte 8 derart bedingt sind, daß "=0' s(wobein
die Reibungszilfer bedeutet), und daß,. ...L c', Da nun die
Kräfte 8 Seitenkräfte von 9 ind, sO'muß die Mittelkraft
aller 8 gleich und gleichgerichtet dem Gesamtgewicht G
der der gedachten Verschiebung unterworfenen Masse
des Haufens sein, also muß auch die Mittelkraft R durch
den Schwerpunkt gehen. aber rechtwinklig zu G stehen,
und es muß sein R = 0 G. Die Wegstrecke I! ist dagegen
nicht bekannt, sie steht aber offenbar im geraden Ver-
hältnis zu der Strecke, um die sich der Schwerpunkt der
bewegten Bodenmasse ver choben hat. Wenn gemäß
l\bbildung 5 der Schwerpunkt vor der Bewegung in ,
nach der Bewegune in 'liegt, und wenn die senkre<:hte
Schwerpunktsverschiebung mit y, die wagrechte mit JJ
bezeichnet wird, so ist x die zur Kraft R parallele Pro-
jektion des Schwerpunktsweges, al <?, ist, .: r.d~:=R," ,
wobei n eine von der Bodenart abhanglge Belzlfler be-
deutet. Mithin lautet, die f\rbeitsgleichung nach dem
Lehrsatz von den virtuellen Ver chiebungen
G.y=R·n:c
oder G,y=nG,'IJ:'.
Nun i t aber, wie sich aus f\bbildung 5 ergibt,
y = l/sb. I/S (b - tlb) = I/S db und er. = I ~ (a + da) - I sa =
I/sela; daraus folgt, daß die Strecke .. AB' und daß
x _. y . Da aber die gedachte Verschiebung eine un-
t ' .endli~6 kleine ist, so ist der Winkel,!,' nicht endlich ver-
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l\bblldung 4.
Strecke der stromabwärts gelegenen Westseite der Rampe
betroffen worden, während die Ostböscbung unversehrt
g~blieben ist. Die Rampe durchschneidet an dieser Stelle
eme muldenförmige Vertiefung des Vorlandes; augen-
scheinlich war dort früher ein jetzt verlandeter Stromarm
vorhanden. Bei gewöhnlichen Wasserständen liegt die
Mulde trocken, zur Zeit des Unfalles stand das Wasser
etwa 2 m über der Muldensohle. Die Rampe war 4 bis
6,6 m hoch und nach f\bb. 2 gestaltet; an der abgerutschten
Westseite war stellenweise ein Bankett von 1 m Breite
vorhanden. 1\1s Schüttboden wurde bei Herstellung der
Rampe sandiger Elbkies benutzt, der durch Baggerung
im Strome gewonnen und mittels Feldbahn herangebracht
worden ist. Dieser Kies war mit einer nur 18 bis 25 cm
starken Mutterbodenschicht bekleidet und auf letzterer
war Rasen in viereckigen Plaggen verlegt worden. 1\.n der
stromaufwärts gelegenen Ostböschung, die standgehalten
hat, war der Böschungsfuß mit Steinpflaster befestigt.
Der Verfasser hatte Gelegenheit, anläßlich eines
Rechtsstreites im 1\.uftrage des zuständigen Gerichtes
Erhebungen über die Ursache des Unfalles anzustellen.
Die ursprüngliche Vermutung, daß in dem verlandeten
Bette des früheren Stromarmes schlammiger Untergrund
vorhanden sei, der durch die Last der f\ufschüttung zu-
sammengepreßt und ausgewichen sei, wurde nicht be-
stätigt, denn aus den vorgenommenen Bodenunter-
suchungen ergibt sich, daß der Untergrund an der Unfall-
stelle bis zu großer Tiefe aus tragfähigen Sand- und Kies-
schichten besteht. f\uch eine J\usspülung des Bodens
durch durchsickerndes Wasser kommt nicht in Frage,
denn das Vorland war in der Gegend der Rampe nur
überstaut ; eine Strömung war kaum bemerkbar, ein
Höhenunterschied der Wasserstände oberhalb und unter-
halb der Rampe war nicht festzustellen. Die Ursache des
Unfalles ist vielmehr die Veränderung der inneren
Reibung der Bodenrnassen infolge der Durchträn-
kung mit Wasser bei der Hochwasserführung der Eibe.
Ueber diese Erscheinung ist nur bekannt, daß im all-
gemeinen trockener Boden mit steilerer Böschun~ steht
als nasser Boden. Das Taschenbuch der Hütte gibt den
Böschungswinkel an
für Lehm, trocken 40" bis 45", naß 20" bis 25"
"Kies,,, 36",,, 24"
" Sand, " 32,,, 24 .
Um die Wirkung de Wa sers auf die J\enderung der Rei-
bung zu ergründen, muß man zunächst wissen, auf welcheWeise die Böschungsbil-
Abbildung 3. dung bei Schüttung vonErdmassen überhaupt zu-
stande kommt. Bisher wur-
de dies lediglich mit den
Gesetzen der schiefen
Ebene erklärt. Die Bewe-
gung eines Bodenklum-
pens A von dem Gewicht
G, das gemäß 1\.bbildung 3
auf einer ebenen Gleit-
fläche mit dem Steigungs-
winkel 'I' abgleitet,. ist bedingt ~urch die l?ar~lIel zur
Ebene gerichtete Seitenkrafl G· sm 'f .des Gewl.chtes G
und durch die Reibungskraft "G· cos 'f, die durch die senk-
recht zur Ebene stehend~ Sei~enkraft. G . ~.os 'F erz~ugt
wird. Hierin bedeutet Il die. Relb~.ngszlf.fer fur das .Gleiten
des Bodenklumpens. Bel veranderhchem NeIgungs-
winkel 'I' lie~t der Grenzfall zwischen Ruhe und Bewegung
des Klumpens vor, wennG· sin <f = Il G . cos 7' • • • • • • . • •. (I)
oder tg 'I' = ,".
Diese Erklärung ist aber nur f~r. solche Bod~narten
zutreffend, bei denen die BodenkohaslOn so tark Ist, d~ß
größere zusammenhängende Erdklumpen auf ausgebll-
d.eten Gleitflächen abrutschen. Sie gilt nicht .für ko~ä­
slonslose Massen, wie loser trock~!Der Sand, r~1De.r lües,
Steinhaufen Kohlen- und Getreidehaufen, die Sich er-fahrungsge~äß auch mit ebenen Böschungen lagern.
(l\bbildung 4). Bei diesen lindet kein Zusammenballen
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schieden von dem Böschungswinkel 'T, also lautet die
l\rbeitsgleichung
G.y=oG.n-Y II)
, tg 'f'
und die Gleichgewichtsbedingung für die Böschung ist
tg 'f = 11 f! ,,'•
Sie hat dieselbe Form wie die für koh~si!?nsbehartete
Bodenarten unter l\nnahme ebener. GleltfIa~hen}lbge-
leitete Bedingung; 11 bedeutete die ReibungszIller. fl;'r ~as
Gleiten von Bodenklumpen auf Erdböschung, 0 dielemge
für das Gleiten von Grundgestein auf Grundgestem des
Bodens. . d ß b' I' h R'Hieraus ergibt sich zugleich, .. a el g eiC er el-
bungsziffer !" = 11 I) für alle der Boschun~~enac~barten
Teile der Schüttung die Bösch~ng gerad~Img sem ~uß,
denn die für das herausgeschmtte~~DreIeck abgeleItete
Bedingung gilt für jede Stelle der Boschung.
Die Böschung bildet sich a}so s.o aus, .daß die Tan-
gente ihres Neigungswinkels gleIch emem VIelfachen der
Reibungsziffer de ?tolles der feste.n. Grundteil.chen der
Bodenrnasse ist. WIll man das spezIh.sche GewI~ht y des
Bodens berücksichtigen, so hat man m den Gleichungen
(I) und (I1) zu setzen G = V· y, wobei V den Rauminhalt
des bewegten Bodens bedeutet. l\us beiden Gleichungen
folgt daß das spezifische Gewicht des Bodens
gl e i'c h gült i g ist, denn die Größen G = V· y fallen durch
Division fort. Dies stimmt auch mit der Beobachtung
überein daß spezifisch leichte Stolle sich nicht flacherablager~ als spezifisch schwere, z. B. böscht sich ein
Haufen l~ichter Haferkörner ähnlich ab wie ein Haufen
schwerer Roggenkörner, ein Mehlhaufen ähnlich wie ein
Haufen feinen Eisenschrotes.
Hieraus ist der wichtige Schluß zu ziehen, daß bei
l\blagerung unter Wasser der l\uftrieb keinen Ein-
fluß auf die Böschungsbildung hat. Wenn trotz-
dem die Böschung erfahrungsgemäß unter Wasser flacher
ist als im Trockenen, so liegt der Grund für diese Er-
scheinung in der Veränderung der Reibungsziffer /' durch
da Wasser. Die Gesetze, nach denen dies geschieht,
sind verwickelt und unbekannt. l\m augenfälligsten zeigt
sich der Einfluß des Wassers, wenn man Versuche mit
ganz feinem Sand ausführt. Bei völlig trockenem Zu-
stand bildet sich die Böschung sehr regelmäßig nach
dem vorstehend abgeleiteten Gesetz für kohäsionslose
Haufen. Feuchtet man den Sand etwas an, so wird die
Masse plastisch, die Reibung wird ollenbar zunächst ver-
Vermischtes.
Die Schwindungserscheinungen des Betons beim Er-
härten an der Luft, die zu Rißbildun~enin Eisenbetonkon-
s.~ruktio~~n,auc~bei ver!'Iältnismäßlg niedriger Belastung,
fuhren konnen, Ist bereits mehrfach erörtert worden, zu-
letzt in Nr. 17 der "Mitteilungen", früher Jahrg. 1913, S.16 .
Beide Male handelt es sich um Versuche des Lichterfelder
Materialprüfungsamtes. Mit derselben Frage haben sicb
auch schon früher die Materialprüfung -l\nstalten in
tuttg~rt und Zürich beschäftigt, deren Ergebnisse hier
vergleichsweise mitgeteilt seien.
Ueber die Stuttgarter Versuche, die sich auf eine
Zeitdauer von 6Jahren erstrecken, hat lng. O. Graf in der
"Zeitschrift des Vereins Deutsch. Ing." Jahrg.1912, S. 2069
be.richtet. Die dort dargestellten t3ewegungskurven
zeigen, daß das Schwinden (ebenso wie das Quellen
u~terWasser, das sich aber in wesentlich engeren Grenzen
halt) auch nach & Jahren noch nicht ganz zum l\bschluß
gekommen ist, wenn auch auf das erste Jahr nicht weniger
als 80% (bei den unter Wasser gelagerten Körpern 45%)d~r ü:~samt-L~ngenänderungentfallen. Die Bewegungensm~fur~erschledeneZemente übrigens recht verschieden.I~W1ewe!t darauf die chemische Zusammensetzung von
Emfluß. 1st,. wurde ~icht untersucht, dagegen scheint dieM~lfe!DheI~ von Emfluß zu sein und zwar die höhereFeI~eIt! mit d~r höheren Festigkeit parallel läuft, hier inunfu~shgem. IOn. Stark herabmindernd wirkt dagegenM die Schwmdungserscheinungen bekanntermaßen diea~erung der ~ö~tel. So wurden nach 2 Jahren La~erung
Rn iher Luft ~el emem Mörtel 1:2 (Rheinsand) bel einerg:nze~~Js~hledene~Zemente durchschnittlich noch nicht
D' 0•• ~s chwmdmaßes reinen Zements beobachtet.
le't lel u;rdlcher Versuche stammen schon aus früherer
I un s.!n. von Prof. Schüle in Heft 13 der Mitteilun-
gen der luncher l\nstalt i. J. 1907 veröllenUicht. Schüle
macht eben.falls die Beobachtung, daß die Schwindungen
(und auch .~Ie De~nu,:,gen)nach Jahresfrist stark abnehmen
Öl?-d am großten smd 10 den ersten 4Wochen der Erhärtung.
1e Versuche zeigen auch schon, wie das Ru deloff
152
me hrt, und der Sand steht mit fast senkrechter Böschung
bis zu etwa 0 cm Höhe. Wenn man aber mehr Wasser
zusetzt nimmt die Reibung rasch ab, und wenn man den
Haufen' ganz unter Wasser setzt, so wird die Böschung
viel flacher als die des völlig trockenen Sandes. l\ehn-
lich verhält sich auch gemischter Boden und Tonboden.
Bei letzterem entsteht ein sehr fester Zusammenhang,
wenn man ihn in nassem Zustand fest zusammenpreßt
und dann trocknen läßt. Die Masse wird fast steinhart
und steht senkrecht bis zu großen Höhen. Wenn aber
der Tonkörper wieder zerrieben wird, verhält er sich ähn-
lich wie trockener Sand. Wird er dann angefeuchtet, so
wird er zunächst plastisch und bei Zusatz von. mehr
Wasser dickflüssig, sodaß er sich unter Wasser mit se~r
flacher Böschung ausbreitet. Schlam~boden ka!1n ~el­
bungslos werden, er fließt dann ausemander wie eme
Flüssigkeit.. . .
Die Ursache dieses Verhaltens smd ollenbar die l\d-
häsionskräfte. Diese werden sehr groß und erzeugen
eine Kohäsion der ganzen Masse, wenn die einzelnen Be-
standteilchen des Bodens durch Wasser und Druck zur
dichtesten Lagerung und innigsten Berührung gebracht
werden und wenn die Masse dann getrocknet wird. Ist
aber der Zusammenhang gewaltsam !{elöst, 8;0 ist au.~h
die l\dhäsion stark verri~gerl. Ruf ~IeseWelse ~rkl!lrt
sich der für alle ErdarbeIten und Grundungen wIchtige
Unterschied des sogenannten "gewachsen~n~od~ns" im
Gegensatz zum aufgeschütteten Boden hmslchtlich der
Standsicherheit, Tragfähigkeit und l\uflocke~ung. .
Bei der Schönebecker Elbbrücke war die aus sandi-
gem Elbkies bestehende nördliche Rampe mit ihren unter
1: 11/ 2, d. h. unter 33 40' geneigten Böschungen vollkom-
men standsicher, so lange sie sich im Trockenen befand.
Tatsächlich hat sie von ihrer im Frühjah~ 1~11 .erfolgte!"
Fertigstellung ab 3 Jahrelang gehalten, weil m dIeserZeIt
kein Hochwasser eingetreten ist. 1\1s aber im März 1914
die unteren Bodenlagen vom Hochwasser .durchdrun~en
wurden, verringerte sich die Reibung und die unbefeshgte
Westböschung mußte einstürzen, weil deE l\bla~er~!1gs­
winkel für durchnäßten Sand nur 24 0 betragt. DIe dunne
Bekleidung mit Mutterboden und Rasen war ni.~ht aus-
reichend, dagegen hat die l\bpflasterung der Ostboschung
Stand gehalten. ..' .'
Bei Herstellung von Dam!"en I!? H~chwa ser~eblet
wird man auf die e Verhältm se RucksIcht zu ne Tmin
haben indem man die unter Wasser kommer:'den el e
der BÖschungen entweder genügend flach ausbildet, oder
ausreichend befestigt. -
später eingebender nachgewiesen hat! da~ ein ~eucht.
halten der Körper in der e.rsten Zelt, em geTl1'~.ger~s
Schwinden in der späteren Zelt ~ur Folge h!lt, ~lso ~unshg
auch nach dieser Richtung, mcht nur hms1chtllch der
Festigkeit einwirkt. Die Versuche zeigen .ferner den
großen Einfluß der Magerung auf das Schwmden. Das
Schwindmaß von Zementmörtel1 :3 betrug nach 2 Tagen
nur 42%, nach 2 Jahren nur no~h37,50odesjenigen reinen
Zementes (die Rusdehnung bel Wasserlagerung war nur
17 bezw. 16%). Die Versuche mit Mörteln (1 : 1,1 :3,1 :5)
und Betonen ver chiedener Mi chung (150, 350! 450 kg
Zement auf 1cbm Kies und and) erstrecken SIch auf
1 1/. Jahre, Wasser-, Luft- und feuchte Sandlagerung..und
sind mit Prismen von 8 . R.36 cm l\bmessung durcb~~führt.
Die dauernd unter feuchtem Sand gelagerten Pnsmen
zeigen etwa dieselben Quellun~en ~i~ die unter Wasser
gelagerten. DieBetonkörperbl~lbenI.~ ihren Berechnu~gs­
Erscheinungen hinter den Mortelkorpe~n noch. zuruck,
besonders hinsichtlich der Quellungen.. DIe S~hwIDdungs­
Erscheinungen sind aber nicht nur an SIch klemer, s?ndern
vor allem sind auch die Zunahmen der Schwmdung
zwischen 28 Tage und P/2 Jahr J:\lter. sehr viel geringer
als bei den Mörteln. Während sie bel den unter uchten
Mörteln zwischen 257 und 24% der Gesamtschwindung
nach 11/2 Jahren lieg~n, sind die betreffenden Zahlen für
die Betone nur 14,5 und 9,5 0 o.
Ein Vergleich mit an~eren ~indel?itteln ergab f~r
Romanzement sowohl relD al m Mischung 1: 3 die
höchsten ch';'indungswerte, sowohl für 2 Tage, wie
nach 2 Jahren, chlackenzement zeigte rein geringere, !n
Mischung 1 : 3 höhere Werte al . Por~landz~ment, ~m
hydraulischer Kalk ergab dagegen m belden Fallen germ-
gere Werte. -
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XIlJ. Jahrgang 1916. NQ 20.
Vom Neubau zweier Oderbrücken zu Breslau.
(Schluß.) Hierzu die l\bbildungen S. 156 und 157.
11. Rosenthaler Brücke. Berechnet wurde die BrUcke für 2 nebenein-
~~~~;:;iiijOß ur kurz sei das zweite Bauwerk, ander fahrende Reihen von lOt-Wagen, umgeben
1J,lJ die Rosenthaler _Brücke, mit von Menschengedränge in Höhe von 400 k
g qm. rerner
eisernem Ueberbaubesprochen. wurde eine außergewöhnliche Belastung durch eine
Ihre Gesamtanordnung geht aus Dampfpllug-Lokomotive von 23 t - Dienstgewicht und
den l\bbildgn. 10-13 in No. 19, eine solche durch 2 sich begegnende Straßenbahn-
in 1\ulriß., urundriß und Quer- züge, bestehend aus je einem 20 l -Motorwagen und
schnitten hervor. Wie der Lage- zwei 101-1\nhängewagen berücksichtigt. Der Wind-
plan, 1\bbildung 1 in No. 19, er- druck wurde bei belasteter BrUcke mit 150, bei unbe-
kennen läßt, überschreitet die lasteter mit 250 kg/qm eingeführt. Zugelassen wurden
neue Brücke, die unmittelbar IUr gewöhnliche Belastungsverhältnisse für die Quer-
unterhalb der alten, während der BauauslUhrung und Längsträger 850, die Hauplträger 1000
kg, qcm, IOr
dem Verkehr erhaltenen Brücke errichtet werden außergewöhnliche Verkehrslast bezw.
1000 und
konnte, den Strom rechtwinklig. Die Strombauver. 1200
kg/qcm. UnterBerUcksichtigungdesWinddruckes
waltung hatte wieder IUr den neuen Schilfahrtskanal warenlUrdieHauptlrägerbeigewöhnliche
rVerkehrs-
nur eine DeHnung zugelassen, IUr die Stromrinne
außerdem nur den Einbau eines Pfeilers in der Mitte
gestaltet. Darau ergaben sich 4 gleich weite DeH-
nungen von je 52 m Lichtweite und ein 1\bflußquer-
schnitt für die Hochwasser-l\bfUhrung von 850 qm.
Die BrUcke tiber den alten Schiffskanal am linken
Ufer konnte erhalten bleiben.
Verlangt waren ferner in den beiden StromöH-
nungen eine lichte Durchlahrlshöhe von 4,55 m über
höchstem schiffbaren Wasserstand, von 4m über dem
neuen SchiffahrtskanaI. Daraus ergab sich die Not-
wendigkeit, die Ueberbauten, fUr die hier eiserne
Zweigelenkbögen mit angehängter Fahrbahn gewählt
wurden, ~um größeren Teil ü.ber die ~ahrbah!1 zu
legen. Die Kämpfergelenke smd unmlltelbar über
~ochwasser angeordnet worden •. der Pfeil der Bö~en
Ist 8 m, sodaß sich ein VerhältntS von 1 : 6,5 ergibt.
Bei dem ganzen EisenUberbau ist auJ eine kräftige
l\usbildung durch volle Querschnitte Wert gelegt,
Bogenr.ippen und Hängestangen sind. vollwandig
ausgebildet und so knicksicher und stell, daß auch
hier ein oberer Quer- und Windverband entbehrt
werden konnte. Die Hauptlräger sind zwischen die
Fahrbahn und die ausgekragten Fußwege gelegt.
Die Fahrbahn besteht aus Buckelplatten, auf welchen
Granit-K.leinpflaster auf Zem~nt-T~aß.Beton 1: ~.6: 4
ruht. Die Fußwege sind mit freitragenden Elsen-
betonplatten mit Granitoid-Dberfläche belegt. Die
l\usbildung der Eisenkonstruktion geht im Uebrigen Jibbildung 16. J\ulbau der Rosenthaler·
BrUcke über
aus den Montage-Bildern l\bb.14und 15 a. f. S. hervor. einem Zwischenpleiler.
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la t 1200, bei außergewöhnlicher Verkehrslast
1400 kg qcrn vorgesehen.
Die Montage erfolgte auf festen Rüstungen und
mit einfachem Laufkran.
Unter den gegebenen Verhältnissen und bei der
gewählten Konstruktion ergab sich für die Linien-
führung der Fahrbahn ein beiderseitiges Gefälle von
1: 120, in der Mitte durch flachen Bogen ausgerundet.
Zwischen neuern Brückenende und Kanalbrilcke am
die Hinterwände der Wi~erlagerwie.der ~usgezogen
worden sind. 1\1s Prohl wurden hIer die Systeme
Rote Erde" und Larssen" verwendet. Die Ergeb-~isse waren in dem schweren, von Hindernissen
durchsetzten Boden nieht so gut wie mit der Ransome-
Wand. Das Grundmauerwerk ist gleich s<? verbreitert,
daß die Brücke später auf 15 m Nutzbreite ge~ra~ht
werden kann. Die Bodenpressungen stelle~ sIch 1m
Widerlager auf den Kies zu 3,4, in den PfeIlern auf
Abbildung 14. Gesamtansicht der aufgestellten Eisenkonstruktion der Rosenthaler-BrUcke.
Abbilduni 15. Blick in die Rosenthaler-BrUcke bei Aufstellung der Eisenkonstruktion.
linken Ufer iSI ein Gefälle 1 : 400 eingelegt, am rech-
ten Ufer fallen die beiden anschließenden Straßen-
zUge mit 1 : 50.
. Die GrUndungsverha.1tnisse sind gUnstiger alsb~l der Hindenburg-BrUcke. Beide Widerlager sind
w.leder auf den Kies, die 3 Zwischenpfeiler bis auf
dIe Tonschieht gegrUndet, die hier ziemlich wag-
recht verläuft, nicht ganz 7m unterNormalstau, 3,50m
u!lter Flußsohle. Die Baugruben sind wieder mit
eIsernen Spundwänden eingefaßt, die auch bis auf
154
die Lelteschicbt zu 4,6 kg qcm. Ruch hier machten
einige Sandnester stellenweise eine Dichtung des
Bodens unter dem Beton mit Pfählen erforderlich,
auch ergaben sich stellenweise einige Schwierig-
keiten bei der }\ussleHung der Baugruben und ihrer
Trockenlegung.
Die Pfeiler und Widerlager sind in Stampfbeton
mit Granitverblendung hergestellt. Die unterste 1m
hohe Fundamenlschicht besteht aus Belon von
1 Zement: 6 Oderkies : 8 Granit chotter, dann folgen
No. 20.
Schichten 1: 7 : 9, 1: 6 : 8 und unter den 1\uflager-
quadern,die einen Inhalt von je 1,35 cbm besitzen, von
I : 4;5 : 5,5. In den Widerlagern folgen sich von unten
nach oben gerechnet die Mischungen I : 7 : 9, 1 : 5,6,
1 : 3 : 4. Die FHlgelmauern sind in Beton 1 : 6 : 8 aus-
geführt. Die 1\usbildungeines Pfeilervorkopfes nebst
Bogenkämpfern zeigt 1\bbildung 16 auf S. 153.
Von den Unternehmern seien hier nur genannt:
Tiefbaufirma Ernst Isaak in Breslau für die Grün-
dungs-, Zimmer- und Maurerarbeiten, Brllckenbau-
1\nstaH Beuchelt & Co. in Grünberg i. SchI. für die
Eisenkonstruktion. 1\uch für diese Brücke betrug
die RusWhrungsdauer rd. 2 1 ~ Jahr. Davon entfallen
auf den Unterbau 13 Monate, auf die 1\ufstellung des
eisernen Tragwerkes 8 Monate. Die 1\ufstellung und
Vernietung eines Ueberbaues ohne die Buckelbleche
der Fahrbahn erforderte 7 Wochen.
Ill. Vergleich der Kosten und der äußeren
Erscheinung bei der Brücken.
In ungefähren Summen ermitteln sich die Bau-
kosten der beiden Briicken nach Maßgabe der am
Schluß mitgeteilten Tabelle.
Die Mehrkosten der Hindenburg-Briicke stecken
also in den vermehrten Gründungskosten infolge der
ungünstigeren Verhältnisse des Untergrundes und
der dadurch bedinglen tieferen Gründung des einen
Slrompfeilers mit Zuhilfenahme des Luftdruckes und
in der Notwendigkeit der Herstellung einer besonde-
ren Notbrücke während des Neubaues.
Rechnel man die Kosten für 1 qm Brllckengrund-
fläche, von Hinterkante zu Hinterkante Widerlager
und zwischen den Briistungen gemessen, so ergeben
sich für die Hindenburg-Brücke 319, für die Rosen-
lhaler-Brücke nur 239 M. Rechnet man aber bei
der Rosenthaler-Briicke die Fläche der Bürgersleig-
1\uskragungen nicht mit, vielmehr nur die Fläche
zwischen den Hauplträgern, so stelIt sich 1 qm auf
405 M. Rechnet man schließlich fiir diese Brücke
nur die reine Nutzbreite von 12 m, so ergibt sich fUr
1 qm reiner Nutzfläche ein Betrag, der kaum hinter
den Kosten der Massiv-Brücke zuriickbleibt.
In den beiden Rbbildungen 17 und 18 sind schließ-
lich auch die Briickenbauwerke in ihrer äußeren Er-
scheinung gegenüber gestellt. Der Vergleich dürfte
jedenfalls nicht zu Ungunsten der Massiv-Brücke
ausfallen. Beide wirken bei der durchaus schlichten
1\usgestaltung dabei lediglich durch die Linienfüh-
ru~g.Wir hoffen,.auf ~ie 1\usbildun~der Hindenburg-
Brucke, namenthch Ihrer großen In Gußeisenbeton
ausgeführten Hauptöffnung , später noch näher ein-
gehen zu können. -
I. Hindenburg-BrU cke. I H. Ro enthaler-B rUck e.
Grundbau 279000 M. Grundbau 143000 M
Pfeiler und Wider- Pfeiler und' \Vide'r: .lager. . . . . . .. 119000. IGewölbe 201000 • ager 133000 •
BoganbrUcke, Ueber- Eisenkomtruktion u.
bau 111080 • BrUckenbahn 392000 •
Beleuchtungs- Beleuchtungs-
Rnlagen . . . . . .. 10 000 • Rnlagen . . . . . .. 8000.
NotbrUcke ... " . 52000. 1\bbruch der besteh.
Rbbruch der besteh. BrUcke. . . . . . .. 69000.
BrUcke 69000 - B l't d IBauleitung und In.- au 1.'1 I;lng un ns-
gemein 129000 _ gemem " 91000_
ws. 970000 M. I zus. 836000 MFr. E..
Versuche beim Bau des Langwieser Talüberganges und deren Ergebnisse.
(Von der kgl. Sächs. Techn. Hochschule zu Dresden zur Erlangung der WUrde eines Doktor-Ingenieurs genehmigte Dissertatio
n.
Vorgelegt von Dipl.-Ing. Herrmann SchUrch. Verlag von Julius Springer in Berlin 1916.)
ieses Bauwerk, das eine Kleinbahn überlührt, kurz nach der Fällung im Dezember, owie im
Rugu·t.
ist die bisher größte Bahnbrücke in Eisen- Es ergaben sich folgende mittlere Festigkeiten:
beton; es besteht aus einem Mittelbogen von D b I Stämme (bei 43-50"0 Feuchtigkeitsgehaltl181 kg qcm
96 m Lichtweite und 42 m Pfeilhöbe, an den ezem er t Scheiben ( _ )197-208 •
si~h Seitenöffnungen von 13 bis rd. 15 m Weite 1\ugust {SUlm.me IHolztrocken) 218 •
als durchlaufende Balkentra~werkeanschlie- . ~.chelben ( _ ). '.' 238 .242 •
ßen; der Hauptbogen ist in Rippen aufgelöst.·) Die Warmebeobachtungen })I!den ~en Ha~pttell des
Bei sonstiger Zurückhaltung in der Erbauung von ~.uch.es. D.er Verfas~er bes.chafhgt Sich zunachst. au~­
Bahnbrücken in Eisenbeton hat sich hier das Schweize- fuhrhc~ mit dem. Warme-E1Ofl~ß ~uf B.auwerkstelle 10
rische Eisenbahndepartement doch für diesen Baustoff ~heo~ehscb~r BeZiehung und mit blshengen Versuche~
entschieden und das Bauwerk als Versuch im Großen aus- 10 dieser Richtung und deren Sch
lu.ßfolgerungen, wo~el
eführt. Unter anderen eingehenden Versuchen wurde er zu dem Sc~luß gelangt, daß ange. I~ht des großen Em-~erlangt, daß mit Rücksicht auf die örtliche Lage des Baues flusses de.r Warmeschwa!?kung~n bel e~~~esp~mntenTrag-
in 1320 m ü. M. besondere Versuche über den Einfluß des werke~ die Frage der W~rm~leltun.gsfahlg~~lt von Bet.?n
h nd großen Wärmewechsels auf die Betonfestig- ~nd Elsenb~ton noch bel weitem mcht genugend geklart~a~fden ~geführt würden. Ist und daß 1Osbeso~dere de~ Beobachtung und Erfahrung
el urc .., am Bauwerk gegenuber Klemversu
chen großer Wert zu-
Der Verfasser. benchtet m ~emer sehr bemerke.~swer- zusprechen ist; damit sind die Vorschläge des Verfassers
ten Rrbeit über die vor und wahrend ~er Bauausfüh~~ng wohl begründet, ausführliche Versuche gerade an dem
vorgenommenen Hauptversuche und 1Osbeson~ere uber vorliegenden Bauwerk zur Durchführung zu bringen
die aüf seinen Vorschlag untern?mmenen unm~!telbaren dessen außergewöhnliche Verhältnisse in bedeutende~
N!essungen des Einflusses der außeren Luftwarme auf R~messungen, in der aufgelösten Bogenform und den
die Körperwärme des Betons und deren.verla~f und Ver- khmatischen Verhältnissen bestehen.
teilung in den Querschnitten ~er Bautelle. Die Baust~n- Zur Beobachtung der Durchwärmung des Betons undUnte~.suchungen erstreckte!1 Sich auf Zeme~t, Zuschlage zur Bestimmung der mittleren Wärme des Gewölbe(Mo~anenmaterial), den fertigen Beton, das Elsen und das und ~eren Schwankungen wurden nach GewölbescWuß
Gerustholz. 30 Warmemesser in das Gewölbe
eingesetzt und zwar je
Kälteschutzmittel wurden, da nennenswerter Erfolg 1~ Stück im Scheitel und auf jeder Kämpferseite und auf
sich nicht ergab, im allgemeinen .nicht angewend~t; es dl.e beid,:n Gewölberippen gleichmäßig verteilt. D
ie
wurde bei höheren Kältegraden (bIS zu -10 c.). mit Rb- EI.~tauchhefe betrug 3O-70 cm. Beobachtungen fanden
deckungen und egeltuch-Umhüllunlten erfolgrel.ch g.ear- wahrend der Zeit von Oktober 19
13 bis November 19~4
beitet. Die Zuschläge wurden sorgfältig ausgesle~t und statt und zwar täglich dreimal, wobei jede mal auch die
nach Korngröße zusammengesetzt; hierbei ergab. Sich die Luftwärme festgestellt wurde; so
ents~and aus rd. ~(lOOO
beste Betonfestigkeit wenn der Sandzusatz gleich dem Beobachtungen ein ganz außeror
denthch umfangreIches
Hohlraumbetrage de~ Kieses gewählt wurde; um jedoch ~aterial, das vom Verfasser in eingehendster Weise text-
möglichst dichten Beton zu erhalten, wurd~ der S~~~~u- h~h und durch viele graph~sche D~rstellunge~ nach aIlen
s~tz um 20% der Hohlräume vergrößert. Die Elast1Zlt~.ts- Richtungen ausgewertet Wird. Es I t schwer! 1!1 knap
pem
ZIffer des Betons ergab sich bei 6 Wochen Rlter ungefahr Auszuge den reichen Inhalt anzu
deuten; elntge Haupt-
zum Doppelten der üblichen l\nnahme. Das Flußeisen Ergebnisse sollen jedoch hervo.~gehoben. werden: D~e
war vorzüglich' es besaß folgende Eigenschaften: Zug- Tagesschwankungen der Betonwa
rme erreIchen bel wel-
festigkeit 4430 -'4800 at treckgrenze 3000-3310 al, Bruch- temnicht diejenigen der Luft. Die Wirkung der Bestrahlung
dehnung 26 -29,7°/ Güteziffer 1,11-1,32. ist erh.eblich und läßt nicht unbe
deut.ende pann~ngen
D H 0, ') d f D k verschiedener Rrt erwarten; es ersche
mt notwendig, ge-
festigk~t OISt(Rottan.~e oder Fllc~~Lä:;e ~na:17--':~7cc~ gliederte Querschnitte nicht nur dort zu bewehren, wo es
D h an ammstucken von , . "f d statisch erforderlich ist, sondern ü
berall am Umfang, und
urc m. und an 7,16cm dicken Scheiben gepru tun zwar U~fangs-Quer- und Diago~albügel werde~. erfor~erlich.
Ern bestimmtes mathemahsches Gesetz uber die Ge-
.) Vcrgl. DeutSChe Bauzcllung ]ahrg. 1915, S. 10111. und .Mitteilungen" schWl'ndigkel't des Eindringen des Wärmestromes in die1916, o. I. • 143 t1.
21. Oktober 1916.
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d *)llnille,Bemerkungen Uber Beton- und Ei nbelon-Ver uche und
ere~ r~eb"" e von C. Bach. (Ruch 81· onderdruck er chienen.)
*) Jahr!!. 1907. .84, Jahre. 190'1, . 104, 1910, . ~91D uhche Beispiel).
weil sie als Ruswertungen wissenschaltlicher Ver uche
er cheinen, nimmt Pro!' von Bach entschieden teilung
in einer Veröffentlichung, die in Heft 7 und ]ahrg. 1916
der Zeitschrift nf\rmierter Beton"·) erschienen ist.
Die Ruslührungen betreUen einerseits das Ver h ä It 11 i s
de r Sä ulenfestigkei tz ur W ürf elfe stigkeit des Be-
ton s, das in neueren Veröffentlichungen sogar schon
~rößeralsI angegeben worden ist, und die Wi de r stands-
fähigkeit des Betons in bewehrten und unbe-
weh r t e n Sä u Ie n gleicher Rrt, bezüglich deren schon
die Behauptung aufgestellt worden ist, die Zusammen-
drückungen der bewehrten Säulen seien größer als die
der unbewehrten. I
Zu einem solchen Verhältnis der Druckfestigkeit der
Säulen (deren Höhe nur so groß gewählt wird, daß ein
Rusknicken beim Versuch ausgeschlossen ist) zur Druck-
festigkeit von Würfeln konnte man nur kommen bei Ver-
nachlässigung der nach früheren Ver uchen und Er-
fahrungen lligentlich selbstver tändlichen Forderung, daß
die zum Vergleich herangezogenen Säulen und Würfel
au genau denselben Baustoffen, zur selben Zeit und
unter denselben Verhältnissen gleich sorgfältighergestella
gelagert und im gleichen f\lter zerdrückt werden und dad
sie auch vor allem die gleiche Querschnitt form un
Querschnitt größe be itzen. Nach seinen Versuchen und
Erfahrungen kommt v. Bach dann zum chluß, daß, wenn
sich der Beton von üblicher Zusammensetzung unter
s~~gfä1tigsteryersuchsdurchführung für Säu!en, deren
Hohe et~a gleich dem 3-4lachen der QuerschDlttsab.~es­
sungen I t, das Verhältnis von Prismen- zur Wurlel-
Festigkeit größer als 0,9 oder kleiner als 0, ergibt (unter
Beobachtun~.aller .oben erwähnten Forderungen), solche
Werte a~f ~angel m der Her tellung hindeuten. .
. Bezughch des Vergleiches zwischen der Betonlesllg-
kelt bewehrter und unbewehrter äulen kommt Verfas er
z~ de.m Sch~~ß, daß, wenn..sich unter sonst gleichen v.~r­
haltmssen fur bewehrte Saulen größere Zu ammendruk-
~~~gen als für unbewehrte aus dem eIben Beton bei sorg-
falllgster Vers~chsdurchf~.hrungergeben, das darauf hin-
d~utet, d~ß die ersten Saulen weniger dicht gestampft
smd ~Is die letzter~n. Eine solche Gefahr liegt aber vor,
da die .Rrt un~ die Rbmes ungen der Bewehrung ein
erfolgreIches Emstampfen bezw. Einstopfen de Betons
leicht behindert. -
orwegische Schiffshauten in Elsenbeton. Zu den
ersten probeweisen Rnwendungen de Eisenbetons lange
b~vor er zu Ba!lkonstruktionen verwendet worden i t, ge-
horte bekannthch der B~otsbau. l?er franzö . Ingenieur
La m bot stellte schon 1.]. 1854 em Ruderboot in Ei en-
beton her. Die l\nwendung in der Praxi des Schiff _
!Jaue g~hört aber erst der neuesten Zeit an. amentIich
IS~. man m Italien mit dem Bau von Ei enbeton - Schlepp-
Kahnen vorangegangen und in Rmerika sind verschie-
dentlich große Eisenbeton - Prahme, 0 beim Bau des
Pa~~ma-K?nales Zur Verwendung gekommen. Wir haben
d,,:ru~er fruher mehrfach berichtet.**) Einer kürzlichenMltte~lung.der "F~anklurte.rZeitung" ~ntnehmenwir jetzt,
daß Sich eme SchIffswerft m Moss bel Chri tiania mit der
Her~tellungvon Eisenbetonbooten nach Plänen de nor-
wegls~.h~n Ing~nieur Fon~ner in größerem Maßstabe
be ~hafllgenWill. Es werden dort u. a. Motor - Fracht-
schll.fe von durchschnitt!. 250 I Fas ung gebaut und der
Betneb soll auf eine jährliche Lieferung Von 30-40 01-
cher Boote eingestellt ·ein. E sollen dort ferner Leichter
von 3000 I Was erverdrängung bei 1500 t Gewicht für eine
ist. Das Ufer wird in Böschung ausgebildet und der Ton- hat sich weiter außerhalb in der Golhaelf gezeigt· es be-
boden mit einer ihn schützenden Kiesschüttung über- steht die Möglichkeit, daß derselbe nach erfolgter, beab-
deckt, deren Oberfläche eine Neigung I :3,5 erhält, und sichtigter Vertiefung des Flusses ich in den u~teren,
die oben aul etwa 2, am unteren Ende lotrecht gemessen, auf dann salzhaltigeren Schichten des Hafenw,,:ssers el!1stel-
6 m Stärke bemessen wird. Die Fußlinie der Böschung len könnte. In dem dunkeln Hohlraum mll fa t sttllste-
liegt in der Kaivorderlinie in 9,2 m Wassertiefe. bei hendem Wasser hinter der Spundwand wird er aber nicht
Mittelwasser gemessen. I?er Raum ~wischen ~~r Kies- leben können; er bedarf dazu mäßiger Strömung und
böschungundeinerunterMlttelwasserhegepdenholzernen Licht, wie Unter uchungen das gezeigt haben.
auf Rammplählen r~he';lden PI.attform .blel~t hohl. Vorn Nach der GothenbuTj~erHandels- und Seelahrtszeitung
trägt diese eiI?e mednge Kalmaue~ m .Elsenbet~!1kon- vom 28. Sept. d. J., welche einen 1\uszug aus dem Kom-
struktion mit emem Fuß von 6 m Brette, hmten Erdlullung missionsbericht bringt, belaufen sich die Kosten dieser
au leichtem Material. Die utzlast der Plattform ist zu Kaikonstruktion, einschließlich der für deren Herstellung
3000 kg qm festgesetzt, die Breite derselben zu 34 m. Das besonders erforderlichen Baggerungen und Kieslüllungen,
Holzwerk der Plattform wird unter der Fäulnisgrenze welche halenwärts bis zu 50 m vor die Kailinie reichen,
liegen. Vorn wird der Hohlraum durch eine Eisenbeton- aul 4150 Kronen d. Jldm, wenn man die für den älteren
wand abgeschlossen, um die Pfähle gegen Rngrill des Entwurf von 1911 geltenden Einheit preise der Berech-
Bohrwurmes und gegen die Wirkung treibenden Eises zu nung zugrunde legt. Zurzeit sind die Preise aber erheb-
sichern. Zum Rusgleich der Wasserstände vor und hinter lieh gestiegen, sodaß sich die Kosten über jenen Betrag
die 'er Wand wird Gelegenheit gegeben. Der Bohrwurm hinaus noch erhöhen werden. -
_____--4.._
Vermischtes.
Versuche über den Einfluß des elektrischen Stromes
auf Ziegelmauerwerk, Mörtel, nalürliche Gesteine werden
in einem kürzlich erschienenen Buch über nKr a n k he i-
ten und Zerstörungen des Ziegelmauerwerks,
da wir an anderer Stelle besprechen, von Dr.-Ing. Ludwig
Reese mitgeteilt, die von gewissem Interesse sind. Ver-
fasser geht von den bekannten Versuchen Lindeck's mit
Beton au , nimmt Bezug auf amerikanische Versuche
und diejenigen des "Deutschen Russchusses für Eisen-
beton" und stellt sich die Rulgabe, mit Rücksicht auf die
mannigfache Verwendung der Elektrizität in städtischen
und landwirtschaltJichen Gebäuden zu untersuchen, ob
Ziegelmauerwerk durch die praktisch vorkommenden
elektrischen Ströme leiden kann. Die Untersuchungen
wurden mit Starkstrom bei illder- und Hochspannung
und chließlich auch noch mit Lichtbögen, also mit stärk-
ter Wirkung durchgeführt. Die Versuchsstücke waren
Platten von ungelähr 12 . 12 . 1,5 cm Rbmessung. Sie be-
standen aus mit der Steinsäge zerschnittenen Ziegeln
(Hintermauerungs- und Hartbrandsteine, Klinker) und
Mörtelplatten aus Kalk- bezw. Zementmörtel 1 : 3, die
nach 4 Woch~n Luftlagerung (bei den Kalkmörtelplatten
unter dem Emlluß von Kohlensäure zur rascheren Er-
härtun~O verwendet wurden.
Bei der Rnwendung von Starkstrom und Nieder-
spannung wurde mit 220 Volt, und zwar G1eich- sowie
Wech elstrom gearbeitet. Um den sicheren Uebergang
von den Elektroden zu den Platten zu erreichen, wurden
diese beiderseits mit Staniolpolster belegt. Bei trockenen
Platten war kllin Stromdurchgang nachzuweisen, bei
was ersatten dagegen solort ein solcher von 4-9 Rmp.
unter starker Damplentwicklung. Mit der f\ustrocknung
der Platten hörte d~r Stromdurchgang wieder auf. Be-
schädigungen zeigten sich nicht. Der hochgespannte
Stark troin besaß 500 Volt Spannung bei Gleichstrom,
800, 2400, 6000 Volt bei Wechselstrom. Ruch hier zeigte
sich nur bei wassersattem Zustand ein lebhafter Strom-
durchgang, der mit fortschreitender Rustrocknung ab-
nahm, Schäden zeigten sich aber nicht. chließlich wur-
den die Platten 5 Minuten lang einem Lichtbogen von
60 Rmp. bei 500 Voll Gleichstrom ausgesetzt. Die trocke-
nen Platten aus Kalk- und Zementmörtel wurden nicht
angegrillen, trotzdem die als Elektroden benutzten Kup-
ferdrähte rasch an den Enden bei der großen Hitze-Ent-
wicklung abschmolzen; die Ziegelplatten zeigten nach
4-5 Min. an den Rngrillsstellen des Lichtbogens eine
unbedeutende Schmelzung ganz geringer Tiele. 1\n den
Kanten der Ziegelplatten trat ein leichtes Schmelzen ein,
sobald der Lichtbogen auf diese einwirkte, und zwar
tärker bei Klinkern als bei gewöhnlichen Hintermaue-
rung steinen. Die Kanten der Kalkmörtelplatten fingen
an abzublättern, Zementmörtel wurde dagegen auch an
den Kanten fa t garnicht angegrillen. Die wassersatten
Platten verhielten sich etwas ungünstiger. Es zeigten sich
bei den Ziegeln schon nach 3 Min. Rus chmelzungen bis
2 mm Tiefe bei Klinkern, chwächer bei Hartbrandsteinen,
am schwächsten (noch etwa 0,5 mm) bei Hintermauerungs-
steinen. Einige Ziegelplatten zersprangen infolge der
großen örtlichen Erwärmung. Die Kalkmörtelplatten
wurden wieder an den Kanten etwas stärker angegriflell,
am be ten verhielt sich auch hier der Zementmörtel, der
auch an den Kanten nUr geringfügige Rusnagungen und
Rbsprengungen zeigte. Glasierte Ziegel erwiesen sich
als sehr empfindlich und zersprangen rasch. Das gleiche
Schicksal hatten Platten aus Granit und Marmor ver-
schiedener Rrt. -
Zu falschen Schlußfolgerungen aus Beton- und Eisen-
heton-Versuchen, die verwirrend und schädlich wirken,
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fasser eine reiche, praktische und wissensch
aftliche Er-
fahrung in den Fragen der GetreideJagerung zu
r Seite steht.
Das Buch gliedert sich in zwei Hauptteile, die S
peicher-
bauten und die peichermaschinen neb
st Zubehör,
deren jeder etwa die Hälfte des Umfanges einnimmt. Im
ersten Teil wird zunächst eine interessante
geschicht-
li che Ueb e rs i ch t über die Getreide-Kuf
peicherung
vom Rltertum bis zur Neuzeit gegeben. In ei
nem zweiten
Rbschnltt werden die gegen wärtigen
peic h er-
S y s te m e und zwar die allgemeinen Gesicht
spunkte und
der Bodenspeicher mit einen Rbarten im
Be onderen
behandelt. Es werden hier namentlich die
Rücksichten
besprochen, die maßgebend sind für die Wa
hl der Lage-
rungs- und Förderformen, die Zweckmäßigke
it und Wirt-
schaftlichkeit der Rnlage und die besonder
en Rnforde-
rungen, welche an die Speicher verschiede
ner Berufs.-
zweige zu stellen sind. Für die Lagerung größ
erer Massen
gibt Verfasser dabei dem Silosystem in Bez
ug auf Rus-
nutzung der Bodenfläche und Ersparung an
Landarbeit
unbedingt den Vorzug, da die anfänglichen Be
denken und
schlechten Erfahrungen bezüglich der Hal
tbarkeit des
Getreides in ihren Schächten bei den heuti
gen vervoll-
k~mmneten maschinell.en und Bel~ftungs-Einr
ichtungen
mcht mehr zutreffend smd. Dem SIegeszug
de ilos hat
übrigen die Vervollkommnung der Förderu
ng, nament-
lich durch Einführung der Luflwerke (bei denen das G
e-
treide durch einen Luftstrom bewegt wird), einigen R
b-
bruch getan. Hin ichtlich der Bauko ten is
t der Boden-
speicher der billigste, der Rieselspeicher d
er teuerste,
während der Silospeicher in der Mitte st~ht.
In ganz
rohen Zahlen, die natürlich nur einen allgeme
inen Rnhalt
geben können, werden die Ko ten des Baues
und der ma-
schinellen Einrichtung für Bodenspeicher auf
45 000, Silo-
speicher 75000 und Rieselspeicher 100-120
000 M. für
1000 I Fassung (ohne Grund und Boden) angegeben. E
in
dritter Rbschnitt behandelt besonders ein
gehend den
Silo sp ei ch er in seinen verschiedenen R
usführungs-
Formen. Hier spricht sich Verfas er wiede
r besonders
für den Eisenbetonsilo aus. dem das Eisen jedoch für be-
stimmte Zwecke, soweit durchaus trockene
s Material in
Frage kommt (z. B. Lagerung von Braumalz) in Zukun
ft
wieder stärkeren Wettbewerb bereiten werde
. Sehr ein-
gehend wird die Form und Festigkeit der Si
lozellen und
vor allem der Getreidedruck auf die W
andungen
und Böden besprochen. Der Ingenieur fin
det hier eine
vollständige Uebllrsicht über das bi her
vorliegende
Versuchsmaterial, gefunden an Modellen u
nd ermittelt
durch Messungen in den Schächten ausgef
ührter 'ilos.
Die Mitteilungen sind hier wesentliCD eing
ehender
als z. B. im "Handbuch für Eisenbeton" ,12. B
d., ilos usw.
Es werden namentlich die Versuche von ]anssen, Pra
nte,
Lunt, Pleißner erörtert. Das von ]anssen entwick
elte
Gesetz, das Verfasser "als ge icherten Be itz
" betrachtet,
wenn auch noch einige Werte darin näherer U
ntersuchung
bedürfen, wird in seiner Rnwendung erleic
htert durch
beigegebene Tabellen, die Dr. Paul Schönhe
r r berechnet
hat. Nur flüchtig gestreift wird die kon truk
tive Durch-
bildung und Berechnung der Silozellen. In ei
nem vierten
Rbschnitt werden die Ver b und s p e ich er,
d. h. solche
mit verschiedenen La(!erungsformen und die Gruppen
-
bauten behandelt. Rllen Rb chnitten sind
gut ausge-
wählte, zahlreiche Bei piele au geführter pe
icheranlagen
beigeben, die in ihren Hauptzügen kurz erläu
tert werden.
Der zweite Teil des Werkes liegt außerbalb
un eres
enger~nArbeitsgebiete, es ei daher hier nur erw
ähnt,
daß die gesamten maschinellen Einrichtun
gen für die
mechanische Förderung (darunter besonder eingehen
d
das Gebläse und Luflwerk als ideale Einri
chtung), zur
Trennung und Schrotung, zur Wägung und
schließlich
zur Getreidetrocknung besprochen werden.
Der letzte
Rb chnitt ist bei der Wichtigkeit de Gegen
tandes ein-
gehend und nach allgemeinen Gesichtspunkte
n behandelt.
Diese l\ngaben mögen genügen, um zu zeig
en, daß
es sich bei dem gut ausgestalteten Buch um
ein grund-
legendes, für den Praktiker bestimmte W
erk handelt,
das auch für den planenden Bauingenieur
wertvoll ist.
Von anderen Rutoren hat Verfas er nach
eigener Rn-
gabe namentlich die Rrbeiten von Baumgär
tner, Buhle,
Hanffstengel und Lufft benutzt. -
Krankheiten und Zerstörungen des Ziegelmaue
rwerkes.
Von Dr.-Ing. Ludwig Reese, Leipzig 1916, V
erlag H.l\.
Ludw. Degner. Preis geh. 3,40 M. -
Das Werk behandelt in erschöpfender Weise ( °,106 S.
Text) gestützt auf Erfahrung, vorhandene Literatur un
d
eigene Versuche, die Krankheits- und Zerstör
ungserschei-
nungen, die an Ziegelmauerwerk auftreten k
önnen, geht
ihren Ursachen nach, führt Mittel zu deren Erk
ennung und
Beseitigung an, und zwar zurückgehend bis
auf die Her-
Literatur.
norwegische Gesellschaft gebaut werden u
nd auch der
Bau eines Eisenbeton . Schwimmdocks für 50
00 I . Schjf(e
im Gang sein. -
Der Gewölbebau. Neue Hilfsmittel für Ber
echnung
und Bauausführung. Von Dr.-Ing. R. Färber.
Berlin 1916.
Verlag der "Deutschen Bauzeitung" G. m.
b. H. Preis
geh. 2,80 M. -
. Der Inhalt der Broschüre (von 28 Seiten Umfang in
Fohoformat) setzt sich aus einer Reihe von Veröffe
nt-
lichungen des Verfassers in der Deutschen
Bauzeitung
zusammen unter - stellenweis umfassen
derer - Er-
weiterung derselben und Zufügung eines neu
en Kapitels.
Färber's Rrbeiten verfolgen den Zweck, "die
großen
konstruktiven und schönheitlichen Vorzüge d
er mas iven
Bogenbrücken" in erleichterter Weise au
snutzbar zu
f!lachen und über die mannigfachen Schwier
igkeiten sta-
hscher und praktischer Rrt die sich deren w
eitestgehen-
der ~':lwendungentgegenstellen, zu verringern bezw. zu
beseItIgen. Diese Rufgabe ist ganz zweifel
los dankbar;
um 0 höher muß es dem Verfasser angerec
hnet werden,
daß es ihm im besten Sinne des Wortes ~elungen ist, ein
-
f~che Hilfsmittel für Berechnung und Ru führung ma
-
Slver Bogenbrücken aufzufinden. Der Satz
im Vorwort:
"Die folgende Rrbeit vereinfacht zunächs
t das Rech-
nungsverfahren derart, daß es selbst dem
mit der Be-
rechnung von Bögen weniger vertrauten In
genieur mög-
lich wird, in kurzer Zeit einen ausreichend
durchgear-
beiteten Gewölbeentwurf aufzustellen" beh
auptet nicht
zu viel. Hervorzuheben ist, daß die Ein
arbeitung in
Färber's Verfahren an Hand seiner Veröffe
ntlichung in
bester Weise durch innere und äußere Klarhei
t und Ueber-
sichtlichkeit derselben erleichtert wird.
Rf\ die RufsteIlung der Theorie schließt
sich die
Durchrechnung eines Beispiels, aus dem die
Vorzüge der
Methode so recht erkennbar sind und scbließ
lich ein Ka-
pitel über die Hilfsmittel der Rusführung, d
urch welche
die nunmehr erreichbare Deckung zwischen
dem in der
Berechnung zugrunde gelegten statischen
Zustand des
Bauwerkes und seinem tatsächlichen baulic
hen Zustand
herbeigeführt werden kann, das ist in erst
er Linie das
Gewölbe-Expansionsverfahren, das eingehe
nd beschrie-
ben wird. Das ausführliche Inhaltsverzeichnis
gibtfolgende
7 Kapitel an: Rasche Ermiltelung der Form
en und or-
malkräfte von Gewölben, rasche Ermittelung d
er Biegungs-
momente in eingespannten Gewölben nebst
Pfeilern und
Widerlagern, rasche Ermittelung der Rbme
ssungen und
E,iseneinlagen von Gewölbefugen, Rnwendu
ngsbeispiel,
dIe Vorberechnung, der Spannungsnachweis,
das Gewölbe-
Expansionsverfahren.
Ruf einen kleinen Lapsus an sich bedeutu
ngsloser
Rrt möchte ich nur deshalb aufmerksam m
achen, weil
man ihm leider im Rllgemeinen nocb imme
r häufig be-
gegnet: dem Baustoff von Gewölbe und Ueb
ermauerung
wird ein s pe z if i sc be s Gewich t zugeschrieb
en, während
das Raum gewicht gemeint ist.
Der vom Verfasser ausgesprochenen Hoffn
ung, daß
seine Rrbeit dem Gewölbebau da seinen
großen Vor-
zügen entsprechende erweiter~e R.nwendun~sg~biet
e~­
obern möge, kann - un.d d~mlt seI der RrbeJl eIn U
rteIl
gesprochen - die VerWirklIchung vorausge
agt werden.
Dr.-Ing. H. Nitzsche.
Die Getreidespeicher, ihr.e ~autechnische und
maschinen technische EIDrJchtung
usw. Von
Dr.]. F. Hoffmann, Professor am Institut für ~ärungs­
Gewerbe in Berlin. 80, 814 S. und 732 Text
abbtldungen.
Berlin 1916, Verlag von Paul Parey. Pr. geb. 4
8. M.-
Das umfassende reich mit Rbbildungen ausg
estattete
Werk (das übrigens ~ur eIDen, jedoch für sich se~b tändi-
gen Band eines dreibändigen Buches ,!Das G
etreIdekorn"
desselben Verfassers bildet) we!1det Ich an alle, an ~em
Gegenstand beteiligte Industne- und qewerb~zwelge.
Trotz ihres erheblichen Umfanges kann dIe
Rrbelt. daher
die Einzelgebiete die hier in Betracht komm
en, mcht so
erschöpfend beh~ndeln,daß z. B. de~ K.onstrukteur sol<;:her
Bauten oder ihrer maschinellen EInnchtun~en fachlIche
Sonderwerke seines Gebietes e!1tb~bren ko.nnte.. Wohl
aber geht das Werk soweit auf dIe EInz.~I~eblete elO, da
ß
darau.s Gesichtspunkte für die z~eckmaßI~e Rnlage v0!1
GetreIde peichern in wirtschaftlicher, baulic
her, maschI-
neller, betriebstechnischer Hinsicht bezüglic
h der beson-
ders wichtigen Frage dermöglichstvollständig
enErhaltung
der Güte und de Wertes des eingelagerte
n Getreides
abgeleitet werden können und sich die Abhä
ngigkeit der
einzelnen Forderungen von einander und
ihr Einfluß
auf die WertbeJIlessung des fertigen Baues er
kennen läßt.
Darin liegt der besondere Wert des Werkes,
dessen Ver-
21. Oktober 1916.
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XIII. Jahrgang 1916.
NQ 21.
Das Rrematorium zu Freiburg im Breisgau
.
flrchitekt: Mathias Stamnitz, Stadtarchitek
t zu Freiburg; l\uslührung: Brenzinger &
eie. in Freiburg.
Hierzu eine Bildbeilage und die l\bbildun
gen auf Seite 164.
ie bekannt, hat die Verwen- mung überge
bene Krematorium auf dem Friedhof in
dung von Beton in Verbindung Freiburg LBr
. Der stimmungsvolle Bau wurde nach
mit Vorsatzbeton im Hochbau dem Entwurf d
es Hrn. StadtarchitektenMathias Stam-
immer weitere Verbreitung ge- ni tz ausgefü
hrt und ist von den Grundmauern bis
funden. Ein auch in baukünst- zum Dachfir
st in Stampfbeton bezw. Eisenbeton
lerischer Beziehung bemer- ohne Verwen
dung anderer Baustoffe von der Firma
ken wertes Beispiel liefert das Brenzinger
& eie. in Freiburg erstellt worden.
im März 1914 seiner Beslim- Das Gebä
ude, dessen Gesamtanordnung aus den
l\bbildung 7. Blick in den Versammlung~raum. l\rchitekt: M
athias Stamnitz, Stadtarchilekt zu Freiburg
.
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Grundrissen und Schnitten Rbbildung 1-5 hervor- lungsraum von 140 qm Grundfläche, in dem etwa 200geht, besteht in der Hauptsache aus einem Versamm- Personen Platz finden. Eine breite Freitreppe führt
) 'ü j Das Hremalorlum zu
Freiburg Im Breisgau.
l\rch.: Malhias Stam-
I nl tz, Stadtarch. in Frei-
t () C> ) I
burg.0 CJ 0 0 0../ l\usIUhrung:I Brenzlnger & eie. in
Freiburg.
J l\bbildung I. (link)I Lageplan und Grundriß
I in Höhe des Hallenfuß-
I bodens. (Maßstab 1:333)
I l\bbildung 4 u. 5 (Mitte)
Längsschnitt und Quer-
schnitt am Kopfende.
0 ~ 0 0 C (Maßstab rd. t :230)U
Erklärung.
V Verbrennungsraum,
'0·
l\ l\bgase,.
S Schornstein,
~ SZ = Saugzuganlage.
m
"=" "="' .....,...,,'=='E='3E3 "="'3~E3E3 ~E-=3
..... E3 E!!:3 E=:3~~ ~~~F=l
,,~-------------------~
l\bbildung 2 (oben). Grundriß des ersten Rellers.
l\bbildung 3 (unten). Grundriß des zweiten Rellers.(Maßstab 1:333)
zu ihm empor und eine 35 'Im große, oUene von Säu-len getragene Vorhalle vermittelt den Zugang. Eine
zweite Säulenstellung im Inneren, am gegenüber lie-genden Kopfende der Halle umrahmt die Rulbah-
rungsstelle über der Versenkeinrichtung und gibtGelegenheit, durch Vorhänge zwei kleine ebenräumefür den Geistlichen einerseits und die leidtragendenRngehörigen anderseits abzutrennen.
Das Gebäude zeigt zwei Untergescho se, vondenen da obere nur wenig in die Erde eingesenkt
und daher von der ord eite au zu ebener Erde zu-gänglich ist. Es enthält den Verbrennung ofen undden EinIUhrungswagen von der Ver enkeinrichtungher; außerdem ist hier eine borlanlage unterge-bracht. 1m zweiten ganz eingesenkten Unlerge choßliegt die Heizvorrichtung für den Ofen, der Fuchs Wrden eIben mit elektrisch belriebenem entilator fürdie Erzeugung kUn Wchen Zuge und der UnterbauIUr die Versenkung einrichtung. Die Saugzuganlage
ermöglicht e , ohne den sonst üblichen, häßlichen,hohen ichtbaren chornstein auszukommen unddie Rbzug ga e in der nördlichen Umfa ung wand(vergl. den Ul.ngsschnitl Rbbildung 4) unbemerkbarüber Dach zu fUhren und zwar durch die äulen-
schäfte der Fas aden-RrchiLeklur.
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Die Fundamente sind bis Sockeloberkante in ei-
!1en:t Stampfbeton 1: 12 ausgefiihrl. Der Vorsatzbeton
l~t In der üblichen Weise gleich mit dem Hochbeto-
meren vorgetragen und nicht nachträglich angeputzt.
Das gilt auch IUr den ganzen übrigen Bau. Die Säu-
len, welche die gesamte Dachlast tragen, mußten
schon aus architektonischen Gründen ziemlich kräf-
tigel\bmessungenerhallenundkonntendaher,ebenso
wie die leichten unbelasteten Zwischenwände, ohne
Eiseneinlagen hergestellt werden. In Eisenbeton
sind nur die Zwischendecken (Hohlsteindecken), die
Schornsteinsäule und die Dachkonstruktion ausge-
fUhrt. Das Mischungsverhällnis fUr die hochgehen-
den Wände war 1: 10, für den Eisenbeton 1: 5.
Die Eisenbetonkonstruktion des Daches, dessen
kassettierte Unterf1äche zugleich die Decke des Ver-
sammlungsraumes bildet, geht aus Rbbildung 6,
Seite 164 hervor. Das freitragende Dach bat v. M.
z. M. Rußenwände etwa 9 m Stützweite und seine
Binder liegen in 1,65 m Enllernung. Sie mußten als
Rippen über die DachfUiche gelegt werden, ihre Be-
wehrung geht aus der Zeichnung klar hervor. Die
Kasselten wurden über Gipskernen (je ein Kern für
jede Kassette), die auf der entsprechend vorbereiteten
Holzschalung verlegt wurden, geformt.
Besondere Vorkehrungen wurden zur Sicherung
der Beton- und Eisenbeton·Konstruktion gegen die
Einwirkung der hochgradig erhitzten Heizgase, na-
mentlich zur Unschädlichmachung der großen Tem-
peratur-Unterschiede zwischen den letzteren und der
kalten RußenluIt im Winter, erforderlich. Diese be-
sonderen Vorkehrungen bestehen in einer Chamolte-
l\usmauerung mit 12 cm starken Steinen im Heizkanal
und dem unteren Teil der Schornsteinsäule bis etwa
zur Höhe des Hallenfußbodens. Von hier an ist der
Schornstein mit Ton-Formstilcken ausgekleidet, die
auI weitere 6 m Höhe noch nach außen und zum Hal-
leninneren hin, eine Umhüllung mit Kieselgurmasse
zeigen. Da zu befürchten stand, daß trotz der l\us-
kleidung mit Chamotte infolge der hohen Temperatur
der l\bzugsgase Risse zwischen chorn tein und
Wand entstehen könnten, sind beiderseits Rusdeh-
nung fugen vorgesehen.
Das Reußere des Baues, das aus der Bildbeilage
hervorgeht, ist in klassischen Formen ruhig und
würdig gehalten. Sämtliche Sichtflächen sind in
gelbem Muschelkalktuff-Vorsatzbeton verkleidet und
steinhauermäßig bearbeitet. l\uch im Inneren, von
dem Rbb.7, S.161, eine Vorstellung gibt, sind die Pi-
laster der Wände sowie die Kassettendecke in glei-
cher Weise behandelt. Dazu tritt dann noch die Wir-
kung der Farbe.
Der Fußboden in der Halle besteht aus einem
fugenlosen Doloment-Belag mit Felder-Einteilung.
Bemerkenswert und neuartig ist die ornamen-
tale, farbige l\usgestaltung des Giebelfeldes und der
Kassettendecke in der Vorhalle über dem Eingang,
in wetterbeständigem Fresko-Schmelzstein-Verfah-
ren ausgefUhrtvon der Freskoschm elz &Mo saik-
werke G. m. b. H. Offen burg i. Baden. Ueber dieses
Verfahren werden folgende l\ngaben gemacht: Rus
Flußsand, Granit, Porphyr und einem geringen Zu-
satz leichter schmelzbarer Stoffe werden durch ein
besonderes Verfahren harte Platten gepreßt und mit
Farben, deren Schmelzpunkt demjenigen der Platten
angepaßt ist, geschmückt. Das solcher Weise vor-
bereitete Material wird alsdann einer hohen Tem-
peratur ausgesetzt, die derart gesteigert wird, daß
der Flußsand und die harten Gesteine mit den leich-
ter schmelzenden Bestandteilen zu einer zusammen
hängenden Masse versintern. Ruf diese Weise wird
eine körnige, etwas poröse und sehr harte Masse er-
zielt, die allen Witterungseinflüssen, Frost wie Hitze,
auch den Einwirkungen säurehaltiger Luft, dauernd
standhält. Da auch die Farben vor dem ersten Feuer
aufgetragen werden, so können sich diese beim
Brande vollständig in die Unterlage hineinschmel-
zen. Sie werden dabei von der schmelzenden Unter-
rnasse aufgesaugt, sodaß sie lief eindringen, wodurch
ein späteres l\bspliUern der oberen Schicht, wie es
bei anderen keramischen Erzeugnissen, die dem
Wetter ausgesetzt sind, sehr oft vorkommt, vollstän-
dig ausgeschlossen ist.
Die Kosten der Gesamt-l\nlage betrugen einschl.
des gärtnerischen Schmuckes, der inneren Einrich-
tung und einseh!. der von der Firma I. l\. Top f-
S ö h nein Erfurt gelieferten Ofen-Rnlage und Aus-
kleidung des Heizkanales usw. 95000 M. Davon ent-
fallen auf die Baukosten der Beton und Eisenbeton-
Rrbeiten rd. 60000 M. -
Riß- und Rostbildung bei ausgeführten Eisenbeton-Brücken.[I u,cl> dl. b.kannt"", aucl> In unm.n .Mit- .H,. R.g.- u. Ba..at P"ku b n bat In du< .2.11-
teilungen" mehrfach angezogenen Veröffent- schrift für Bauwesen" 1916, .97 ff. Untersuc
hungen
Hchungen in der "Zeitschrift für Bauwesen" an 15 Eisenbetonbrücken in den Bezirken der. Kgl
. Eisen-
und dem "Zentralblatt der Bauverwaltung" bahndir. Bres1au und Kattowitz veröffentlicht. D
ie 1\us-
vomReg.-u.Brt. Perkuhn über diese Frage wahl der Bauwerke ist nach seinen 1\ngaben so
erfolgt,
und die daran geknüpften Betrachtungen des daß es möglich sein sollte, den Einfluß möglich
st vieler
Geh Ob.-Brts. Labes ist in weite Kreise eine starke Be- verschiedenartiger Verhältnisse zu
verfolgen. Es sind
unr~higung getragen und namentlich sind in Laienkrei- daher vertreten
sen wie z Baus l\eußerungen in der Württembergischen 1. nach der Betriebsart: Brück
en unter den Haupt-
2 R:amm~r 'hervorgeht daraus ganz verallgemeinerte gleisen von Hauptbahnen, desg!. unter Privatan
schluß-
F~lgerungen gezogen w~rden,die einer weiteren Verwen- gleisen von Normal- und chmalspur, Straßenbrücken
dung des Eisenbetons zu der W~tteru~~ ausgesetzten über Bahngleisen für schwere und leichte Str
aßenJasten;
Bauten schwerste Hindernisse bereiten konnen, und das 2. nach der Bauform: Platten
und Plattenbalken,
in einem Lande das sich die Pflege des Eisenbetonbaues, Rahmenbrücken (besonders zahlreich), Gewölbte Brücken
wie die kühnen'1\usführungen bei den Erweiterungsbau- (Dreigelenkbogen) ;
ten des Stuttgarter Hauptbahnhofes zeigen, bisher ganz 3. nach den Größenabmessung
en : Spannweiten von
besonders hat angelegen sein lassen. 4-10 m;
Es ist selbstverständlich, daß der "Deutsche Beton- 4. nach dem l\lter: Bauwerke von
2-12 Jahren Ge-
Ver ein" als die berufene Vertretung der deutschen brauchsalter ;
Beton-Industrie zu dieser 1\ngelegenh~it ~tellun~ g~nom- 5. ~ach de~. Luftbeschaff~nh~it des Sta~dortes: Bau-
men und eine eingehende Umfrage bel semen Mltghedern werke 10 geschutzter Lage mit rem
er Luft bis zu solchen
eingeleitet hat, deren rasche Durchführung leider du~ch mit sehr schlechter Luft in den Zinkh~tten~ez
irken.
die Kriegsverhältnisse außerordentlich erschwert wird. Der 1. 1\bschnitt des 1\uf atzes
gibt eme kurze Be-
Namentlich wird eine Ergänzung der Perkuhn'schen Un- schreibung der Bauwerke, die sich
aul allgemeine 1\n-
tersuchungen. gefo!dert, d~ren Tatsach.en-M,,;terial.selbst- ga~en über Lag~ und Benutzungsart und Gründung der
verständlich 10 kemer Welse angezweifelt.wird, d!.e aber Brucken beschrank!. .
... .
doch nach verschiedenen Richtungen hin emer Erganzung Im 2.1\bschnitt 1St sodann In seh
r ausfuhrhcher Welse
bedürfen ehe aus ihnen weitere und verallgemeinerte die eigentliche Untersuchung der Bauw~rke dargestellt.
chlußfoigerungen gezogen werden dürfen. In welcher Man hat in den Jahren 1913 und 191
4 dIe. Unt~rsu~hung
Richtung aber sich diese Untersuchungen etwa zu bewe- einfach in der Weise angestell~, ,daß die: w.!chtIgere,n
gen haben geht am besten aus einem Bericht hervor, den Flächen des Tragwerkes !1ac~ Relmgu,ng mit Bursten .mlt
H R -B' t a D Schluckebier vor einigen Mona- unbewaffnetem E\uge beSichtIgt und
die e!ltdec~ten RIsse
t r.. egy ~s ~d de . Deutschen Beton-Vereins" erstattet in Zeichnungen eingetragen wurden. DIe ZeIchnungenh~~ I~nd °J:na wir d; er allgemeineres Interesse bietet, werden im l\t1as der .Z..1. B.· zum !eil wieder~ege~~ß'
nachstehend im Wortlaut abdrucken: Da man im Jahre 1914 eme Versch
limmerung er 1-
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4. November 1916.
.J
8tnderA
l\bbildung 6. Einzelheiten
des Eisenbeton - Dache
(Maßstab rd. 1: 45).
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Konstruktionshöhe des Daches ein chI.
Kassetten 0,65 m.
lVllrgl. dazu die allg. l\nordnung der
Halle . 162.)
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Es ist nicht zu verkennen, daß die Veröffentlichung
des Hrn. Reg.- u. Brts. Perkuhn eine Reihe von Punkten
olfen gelassen hat, welche von Wichtigkeit sind. So fragt
es sich, ob nicht in die Reihe der untersuchten Bauwerke
nur solche aufgenommen sind, bei denen das Vorhan-
densein von Rissen von vornherein bekannt war. Es wird
zwar ausgesprochen, daß insbesondere die Hüttenhoch-
bahnen noch zahlreiche andere schadhafte Bauteile auf-
weisen, welche nicht untersucht worden sind, trotzdem
aber ist wohl anzunehmen, daß es auch in den Bezirken
Breslau und Kattowitz manche Brücken gibt, welche sich
gut bewährt haben. Der Vergleich beider Klassen würde
wahrscheinlich wertvolle l\nhaltspunkte zur l\ufklärung
des verschiedenen Verhaltens liefern können.
Ferner bedarf es für die untersuchten Bauwerke einer
möglichst umfassenden und lückenlosen Baugeschichte.
Diese hätte zu umfassen:
1. l\usführende Unternehmerlirma (Kennzeichnung
durch Bezifferung oder dergl. genügt);
2. l\rt und Gliederung der Bauaufsicht;
3. B.~uvorlagen. Et.~aige l\bweichungen davon bezw.
Entwurfsanderungen wahrend der Bauzeit;
4. Ergebnisse etwaiger Baugrund-Untersuchungen;
5. Dauer der l\usführung, Jahreszeit und Witterung;
6. Herkunft und Beschaffenheit der Baustolfe: Ze-
ment, Zuschläge, Wasser, Eisen (die es auch insbesondere
bezgl. des etwaigen l\nrostungsgrades bei der Verar-
beitung);
7. Zusammensetzung des Betons: außer dem Ze-
mentgehalt insbesondere Kornverhältnis der Zuschläge
und Wasserzusatz. Ergebnis etwaiger Betonprülungen
während der Bauzeit;
8. BetonierungsverIahren, l\bschnitte und Unter-
brechungen;
9. l\rt und Stützung der Schalungen. l\usschalungs-
Fristen;
10. l\ngaben über etwaige stärkere Erschütterungen,
denen die Bauwerke in frischem Zustande ausgesetzt ge-
wesen sind;
11. Zeitpunkt und Ergebnis etwaiger Probebe-
lastungen;
12. Zeitpunkt der ersten Nutzbelastung.
Es ist fraglich, ob aUe diese l\ngaben nach teilweise
so langer Zeit noch vollständig zu sammeln sind. Hr. Reg.-
u. Brt. Perkuhn hat auf l\nfrage des "Deutschen Beton-
Vereins" schon einzelne ein chlägigel\ntworten ge~eben,
für anderes fehlte ihm der Stoff. Vermutlich würu . 'eh
aber bei weiterem Nachforschen die Baugeschichte in der
oben kurz umrissenen Form doch noch einigermaßen zu-
sammentragen lassen.
Wie wichtig das ist, liegt auf der Hand. Es ist sehr
wohl möglich, daß baulicheDurchbildung und Herstellungs-
Verfahren dieser Bauwerke, deren l\uslührungszeit teil-
weise ein Jahrzehnt zurückliegt, in vielen Punkten nicht
mehr den heute maßgebenden Grund ätzen entsprechen,
wie sie in den neuen Eisenbeton-Vorschriften ihren ieder-
schlag gefunden haben. Es ist ferner möglich, daß die fest-
gestellten Rißerscheinungen nicht sowohl auf bisher uner-
forschte oder nicht genügend beachtete Eigenschaften des
Eisenbetons, als vielmehr auf die besonderen Verhältnis e
zurilckzuführen sind, welche gerade bei diesen Brücken
obgewaltet haben. In dieser Hinsicht kommt der Trag-
fähigkeit des Bau~rundesund der Stützung der Tragwerke
j!anz besondere Bedeutung zu. Nicht umson t zeigen die-
Jenigen Bauwerke das ull~ünstigste Verhalten, wo die
Lage im Bergbruchgebiet mit viellach statisch unbestimm-
ter Stützung des Tragwerkes zusammentrifft. fn der Veröf-
fentlichung werden zwar-mitl\usnahme von Bauwerk No.
13 - Stützensenkungen in l\brede gestellt, und bei einigen
Bauwerken wird geltend ~emacht,daß benachbartel\bbau-
stellen infolge ihres l\lters und des erfolgten Versatzes
nicht nachteilig hätten einwirken können. Bedenkt man
aber, daß nach Mitteilung von Hrn. Franz Schlüter in
Dortmund bei Handver atz nur eine Füllung der Hohl-
räume von 30 - 35 %, bei bestem Spülversatz eine solche
von 70-75 % erreichbar ist, daß wegen der viel größeren
Mächtigkeit der oberschlesischen Kohlenllöze die Bruch-
wirkung erheblich stärker hervortritt als z. B. in West-
falen und länger nachwirkt, während anderseits hoch-
gradig statisch unbestimmte Tragwerke sehr empfindlich
gegen jede Stützensenkung sind, so wird man dem Herrn
Verlasser hierin nicht ohne weiteres beipllichten können,
sondern wünschen müssen, daß diesem Punkt besondere
l\ufmerksamkeit geschenkt und noch nachträglich durch
längere Zeit fortgesetzte genaue Messung~nKlarheit ü~er
etwaige Stützensen.kungen geschaffen w.lrd. Es genugt
keinesfalls etwa die Feststellung, daß Sich eenachbarte
Hochbauten einwandfrei verhalten haben. Denn geringe
Bodensenkungen, welche am Mauerwerk oder Eisenfach-
Erscheinungen gegen das vorhergehende Jahr festzu-
stellen glaubte,hat man im Jahre 1915 das Untersuchungs-
Verfahren wesentlich verschärft. Man hat die zu unter-
suchenden Flächen mit dem Sandstrahlgebläse gründlich
gereinigt, nachdem zuvor bei den verputzten Bauwt:rken
der Putz abgeschlagen war, dann die Risse mit der Lupe
aufgesucht, ihre Stärke festgestellt, ihre Lage und Länge
entweder genau eingemessen oder bei verwickelten Riß-
bildern an Ort und Stelle in natürPchem Maßstabe abge-
paust und sie dadurch festgelegt. Schließlich hat man an
zahlreichen teilen, von den Rissen ausgebend, den Beton
angeschlagen, um zu sehen, wie weit sich die Risse in das
Innere des Betons fortsetzen, und um insbesondere auch
festzustellen, wie sich die Eiseneinlagen an den betr.
Stellen verhalten. Dabei sind die beobachteten Rostgrade
genau festgelegt worden. Von dem Umfang dieser müh-
samen Untersuchungsarbeit bekommt man eine Vor-
stellung, wenn man liest, daß an den 15 Brücken insge-
samt 1991 Rißstärken gemessen worden sind, daß an 584
teilen der Beton abgestemmt worden ist und daß man
dabei an 268 Stellen das Eisen getroffen und auf seine
Rostbildung untersucht hat.
Das Ergebnis der Untersuchungen ist in den Riß-
bildern des IHlasses und den Zahlentaiein des Textes
niedergelegt. . Die l\ufstellung der Zahlentafeln beruht
darauf, daß die Bauwerke je nach den für sie obwaltenden
Luftverhältnissen 5 verschiedenen "Luftklassen" zuge-
wiesen werden und daß die ermittelten Rostgrade eben-
falls nach einer l\nzahl von Klassen (anschließend an
l\rbeiten von Gary und Scheidt in den Veröffentlichun-
gen des "Deutschen l\usschusses für Eisenbeton") abge-
stuft werden. l\uf diese Weise gelangen alle wesentlichen
Merkmale - l\lter, Rißstärke , Deckungstiefe , Luftbe-
schaffenheit, Rostgrad - zahlenmäßig zum l\usdruck,
und es können durch Bildung der Durchschnittswerte am
Schluß der Zahlentafeln gewissermaßen Gesamtzensuren
für das Verhalten der einzelnen Bauwerke gewonnen
werden.
l\us dem Vergleicb der Ergebnisse der Zahlentafeln
folgert Hr. Reg.- u. Brt. Perkuhn, daß der Rostgrad der
Eiseneinlagen wächst mit zunehmendem lUter der Bau-
werke, mit zunehmender Rißstärke, mit abnehmender Ent-
fernung der Eiseneinlage von der l\ußenfläche und mit
der höheren Luftklasse.
Im letzten l\bschnitt des l\ufsatzes werden die stati-
schen Verhältni se der untersuchten Bauwerke beleuchtet,
soweit die Grundlagen dazu noch vorhanden waren. Es
werden die maßgebenden rechnerischen Spannungen an-
gegeben für diejenigen Belastungsannahmen, welche ur-
sprünglich von den genehmigenden Behörden vorge-
schrieben waren, ferner für die tatsächlichen Betriebs-
lasten, u. zw. diese unter Berücksichtigung von Erschütte-
rungszuschlägen von verschiedener Höhe. Das Ergebnis
ist, daß die Betonzugspannung u bs bei den 15 Bauwerken
in sehr weitem Maße, von 5 bis etwa 30 kg/qcm, schwankt.
Da der Rißzustand bei allen Bauwerken ziemlich gleich
ungünstig ist, so wird daraus gefolgert, daß die Rißbil-
dung nicht in erster Linie von der Betonzugspannung
abhängig ist, also ein unmittelbarer Z~s~menha~g
zwischen der Betonzugspannung und der RIßbildung, wie
sie hier beobachtet ist, fehlt.
Diese Schlußfolgerung hat Hrn. Reg.- u. Brt. Perkuhn
veranlaßt in einem zweiten, im "Zentralblatt der Bau-verwaltu~g" 1916, No. 12 und 13 veröffentli~ht~n l\ufsatz
den Versuch zu machen, die festgestellte ~Ißblld.~mg auf
Schwinderscheinungen im Eisenbeton zuruckzufuhren.
Es ist vorauszusehen, daß die VeröffentIich~gendes
Hrn. Reg.- u. Brts. Perkuhn in der Fachpresse elD~ aus-
gedehnte Erörterung hervorrufen werden, denn die Er-
gebni se der Bauwerks-Untersuchungen ent prec~en
keineswegs den Erwartungen, die man bisher in we~.ten
Krei en an die Bewährung von Eisenbetonbauten geknupft
hat. Prof. Mörsch spricht in seinem bekannten l\ufsatz
über die Betonzugspannungen (Zentralbl. d. B. 1914,
.204) aus, daß auf Veranlassung des .p,eutschen l\us-
chu es für Eisenbeton" in Bayern, Wurttemberg und
achsen zahlreiche Eisenbetonbrücken über .l;1nd unter
der Bahn untersucht worden sind, ohne daß Mangel fest-
gestellt sind, und daß eine Rundfrage des "peutschen
tleton-Vereins" im gleichen Sinne a~sgefalle~.I.st. ~nge­
sichts dieses Wider pruches ist es drtn~end nol~g, dl~ Ur-
sachen für die schlecbten ErIahrungen In den Direktions-
Bezirken Breslau und Kattowitz zu ermit!eln..l\l;1fg.abe
des "Deutschen Beton-Vereins" wird es sel~, die 10 I.~m
vertretenen Erfahrungen und wis enschallltchen ~rafte
mit in den Dienst dieser l\ufgab~ zu stellen u.':1d ~ be-
onnener und vorurteilsloser Welse an der grundltchen
Aufbellung jener Erscheinungen mitzuarbeiten.
4. ovember 1916.
Gerinllere oder fehlende
etzbildung: 12 13
1
12 6,10,16
Innenflächen derTriiger. 116/17 11 6,10
18/19 6 3,7
Ueberraschend ist da Verhalten der plattenförmigen
Tragwerke. Die beiden Bahnsteigtunnel-Platten unter
Hauptgleisen (Bauwerk 1 und 2, Blatt 12/13 des 1\tlas)
zeigen eine vollständige Marmorierung mit Rissen. Bei
diesen Bauwerken wird im Text der Veröffentlichung die
Vermutung ausgesprochen, die Risse eien auf unsach-
gemäße Herstellung des Putzes zurückzuführen. Das kann
aber deshalb nicht zutreffen, weil die Risse nicht nur im
Putz vorhanden gewesen sind, den man bei der Unter-
suchung abgeschlagen hat, sondern sich bis auf die Eisen-
einlagen fortgesetzt und diese zum rosten gebracht haben.
- Ein ähnliches Bild - große Zahl stark verästelter
Risse - findet sich bei der Wegüberführung Bauwerk 14
(Blatt 20), einer sogenannten Könen'schen Voutenplatte.
Die Hißbildung bei diesen plattenlörmigen Tragwer·
ken läßt sich vielleicht folgendermaßen erklären: die
Platten besitzen alle quer zu den 1\ullagermauern kräf-
tige, balkenarti~e Ränder oder l\ufkantungen. Es ist
denkbar, daß diese Ränder zunächst, bis zu einer ge-
wissen Steigerung der Last, als Tragbalken gewirkt ha-
ben, sodaß in diesem Belastungsabschnitt der Fall eines
vierseitig gelagerten Rechteckes vorlag. Für die Kraft-
übertragung auf die Randbalken fehlten aber der Platte
die Eiseneinlagen, sodaß parallel zu den Haupttrageisen
Risse entstanden. Bei weiterer Steigerung der Last ver-
sagten dann die Randbalken - bei Bauwerk 1, Blatt 1213,
ist rechts ein ausgesprochener Trennriß zwischen Platte
und 1\ufkantung entstanden, - bei Bauwerk 14, Blatt 20
ist die 1\ufkantung leider nicht dargestellt. unmehr er-
folgte die Kraftübertragung in der planmäßigen Weise
unmittelbar auf die 1\ullagermauern, und es entstanden
nun auch Risse quer zu den Haupteisen, weil das Gefüge
der Platte im l. Belastungsabschnitt schon gelockert war.
Das Bauwerk Nr. 15 weist neben Rissen in den Platten
und Balken der Fahrbahn auch solche in den Stützen und
im Gewölberücken parallel zu den Eisen auf. Die Beton-
querschnitte in dem Tragwerk über dem Gewölbe sind
ungewöhnlich stark bemessen, und man scheint hier des
Guten etwas zuviel getan zu haben. Die sehr steifen
Stützen setzen der Bewegung der Fahrbahn so starken
Widerstand entgegen, daß sie schließlich zerri sen sind.
Die Risse im Gewölberücken, die, weil sie nicht "atmen~,
auch nicht zur Verrostung des Eisens geführt haben, sind
wohl auf einen Fehler bei der Betonierung zurückzu-
führen. Der Beton ist nicht ganz weich, sondern in jenem
eigenartigen Mittelzustand zwischen naß und weich ein-
gebracht worden, wo er schon unter leichten Erschütte-
rungen, z. B. beim Betreten durch f\rbeiter, zur Rißbil-
dung neigt. Solche Risse verlaufen dann in der Regel
paraBel zu den Eiseneinlagen, wo die Betonschicht die
geringste Stärke aufweist. .
Diese Erklärungsversuche erheben n~türlich kem.en
1\nspruch auf abschließende Bedeutung, sie sollen ledig-
lich die Mannigfaltigkeit der zu berücksichtigenden Um-
stände verdeutlichen. Um aber volle Klarheit zu schaUen,
wird man sich nicht auf Untersuchungen an jenen 15 Brük-
ken beschränken dürfen. Beobachtungen an benachbar-
ten Bauwerken mit günstigerem Yer~alten~ an ?lchen
mit ähnlichen Lage- und LultverhaltDlssen 10 .Rhel.~land
und Westfalen und im 1\achen-Stolberger Zmkhutten-
gebiet müssen hinzukommen und versprechen wertvollen
Vergleichsstoff. Endlich werden auch genauere Beobach-
tungen an Eisenbetonbrücken in völlig anders geartet~n
Gegenden, z. B. üddeutschland nicht zu umgehen em.
Eine so weitschichtige l\rbeit kann nur durch das Zu-
sammenwirken einer größeren Zahl von fa;hl~uten ~e­
leistet werden. Der "Deutsche Beton-Verem wlrd..seme
Mitarbeit dazu um so mehr zur Verfügung stellen mu sen,
als die Lösung der vorliegenden 1\ufgabe möglicher~ei e
zur 1\ufstellung neuer Grundsätze für den Bau von EIsen-
betonbrücken führen kann.· -
1\uch der"D eu t c h e 1\ usschuß für Ei enbe ton"
hat die Frage aufgegriffen und e ollen auch in anderen
Landesteilen und Bunde staaten geeignete Bauwerke in
derselben gründlichen Weise untersucht werden, wie das
durch Hrn. Reg.- und Brt. Perkuh n im Kattowitzer Be-
zirk geschehen ist. Wie wir hören, hat auch durch einen
Unterausschuß kürzlich eine Bereisung dieses Bezirkes
und eine Besichtigung der am meisten beschädigten Bauten
stattgefunden. Ueber den Befund wird eine Veröffent-
l!chung in f\ussicht gestellt, die br.eiteren K~eisen zugäng-
hch gemacht werden soll und 10 beruhIgendem inn
wirken dürfte. Denn das k~nn vie~leicht schon jetzt au -
gesprochen werden, daß die schhmm ten Zer törungen
sich da finden, wo auch andere Baustoffe, vor allem un-
geschützte Eisenkonstruktionen dem Einfluß der säure-
halt~~en Ll;lft in kurzer Z.eit erliegen müssen, und daß die
Scha~en Vielfach Hand 10 Ha.~d gehen mit mangelhafter
~usführung,vor allem ungenugender De kung der Ei en-
emlage!1 durch Beton. Damit sind freilich die Fragen
theoretischer und konstruktiver 1\rt, die die Perkuhn-
schen Untersuchungen aufgerollt haben, noch keines-
wegs erschöpft. -
4 und 12 ge-
schützt d.
BetonplatteIj geschützt1 durch den
1 vorste-
henden
1 Fahrbahn-
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werk von Gebäuden keine leicht sichtbaren Schäden her-
vorrufen können für Tragwerke, wie sie bei diesen Brük-
ken ange~endetsind, schon verhängnisvoll wirken. 1\uch
dem Einfluß von etwaigen Erschütterungen, hervorge-
rufen durch benachbarte Walzwerkmaschinen und der-
gleichen während der Erhärtungs- und Benutzungszeit
der Bauwerke wird man genau nachzugehen haben.
Es ist sehr wohl denkbar, daß durch genaue Fest-
stellungen nach diesen Richtungen hin gerade viele der
bedlmklichsten Risse an den Rahmenbrücken in zureichen-
der Weise erklärt werden können. Weitere nützliche 1\n-
haltspunkte wird die eingehende statischeDurcharbeitung
der Tragwerke, die Gegenüberstellung von 1\ngrilfs- und
Widerstandsmomenten, die genaue Erörterung der Be-
webrungspläne. in Bezug auf St?ßdeckung,.1\ufteilung des
Eisenquerschmttes, Deckuogstlefen usw. hefern.
Damit müssen Ermittelungen über die Dichtigkeit,
Sprödigkeit und Rostschutzfähigkeit des Betons in den
Bauwerken Hand in Hand gehen, teils durch Beibringung
der nötigen 1\ngaben über Zementmenge, Kornverhältnis
der Z"schläge, Wasserzusatz und Verarbeitungsverfahren,
teils durch den 1\ugenschein an abgeschlagenen Beton-
stücken. Für die Wichtigkeit dieser Gruppe von Fest-
stellungen spricht Folgendes: Die auf den Bildtafeln dar-
gestellten Rißbilder zeichnen sich teilweise durch eine
ungewöhnlich starke Netzbildung und Verästelung aus,
gebildet durch die Kreuzung und Durchdringung zahl-
reicher wagrechter und senkrechter, z. T. auch schräger
Risse und Rißchen. Demgegenüber weisen z. B. die vielen
in den Veröffentlichungen des "Deutschen 1\usschusses
für Eisenbeton" enthaltenen Rißbilder von zum Bruch ge-
brachten Balken in der Hauptsache nur Scharen von senk-
rechten oder schrägen Rissen und nur vereinzelt wag-
rechte Risse auf. Das läßt vermuten, daß es sich be~
diesen Netzbildungen nicht um reine statische Risse han-
delt, sondern daß dabei andere physikalische Ursachen
wirksam geweseb sind. Da sich nun, wie die folgende
Zusammenstellung zeigt, die Netzbildung auf den den
Witterungseinflüssen schutzlos ausgesetzten Flächen viel
ausgeprägter zeigt als auf den geschützt liegenden, so
wird man der Dichtigkeit des Betons in den Bauwerken
besonderes 1\ugenmerk zuwenden müssen.
l\t1as- l'Blatt Bauwerk No. Flilche o.
Starke Netzbildung : 14 15 3 4
l\ußenflächen der Ba1-" 4 4
ken,diedemSchlagregen 118/191 5 I
und der Sonnenbestrah-" 6 I
lunl!' ausgesetzt sind.
Geringere oder fehlende 16117
Netzbildung:
l\ußenflilchen, die durch
vorkragende Bauteile
vor dem unmittelbaren
l\ngrilf der Witterungs-
Verhältnisse geschützt
sind.
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Baugrund-Untersuchung mir der "Baugrund-Prüfmaschine" (System Buchheim & Hd ter).
Von Dr.-Ing. H. Nitzsche in Frankfurt a.M.
~ Jahrgang 191~. S. 133 .der "Mitteilungen~ ~urde ringer Betriebslast hohe Kräfte zu en;eugen ge tattet,
die. Relor.~ - Prufm~.schme,. System Buchhel!D & beruht auf dem großen Uebersetzung verhäItni in be-
Heister (fur Betonprufung mittels der Balkenble~e- sondere des Wagebalken . Die er Grund atz i t jetzt
probe) beschrieben. Die.grundsätzliche, außerordenthch von gen. Firma auch nutzbar gemacht worden' um in
geschickte 1\nordnung dieser Maschine, die mit ganz ge- einfacher Weise Bodenuntersuchungen durchz~führen;
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1\bbildung 2. Schema der statischen
Wirkungsweise der PrUfmllschine.
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1\bbildung 4 (rechts). 2'iTeil der SchJUsselskalll der
PrUfmaschine (';, nat. Größe). 1I<l 1,SO
1\bbildung 1 (links).
Baugrund-Prüfmllschine
Maßstab I: 250
Einzelheiten 1 : 15
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es ist die "Baugrund - Prüfmaschine" ent-
standen, deren Beschreibung bezüglich 1\n-
ordnung und 1\nwendung die folgenden
1\usführungen gelten.
Die 1\bb. /a u. b zeigen die Konstruktion
der Baugrund - Prüfmaschine in ihrer Ge-
samtheit; aus ihr ist leicht die statische
Wirkungsweise, 1\bbildung 2, zu erkennen.
Mit L ist dort die Betriebsla t (Wasser-
Eimer) bezeichnet und mit P die auf die Bo-
denpreßlIäche wirksame Kraft, welche ich
aus den Maßen der 1\bbildung 2 zu
P = L (1570 +40). (1320 +530-40)
40 530
137,5 L ergibt.
Wird statt Lagerschneide II die Schneide 1
benutzt, so ist das Uebersetzungsverhältnis
entsprechend kleiner. Mit der Betriebslast,
bestehend aus etwa 15 1 Wasser und 2inem
eisernen Hilfsgewicht, insgesamt etwa 36 kl!,
lassen sich rd. 5000 kg Versuchslast (P) er-
zeugen. Die Bodenpreßfläche hat eine Größe
von 20, 25 = 500 qcm, odaß ein Bodendruck
bis 10 kg/qcm ausgeübt werden kann. Insge-
samt sind 6 verschiedene Belastungszu-
stände möglich, bei denen die aus dem Ei-
gengewicht der Maschine allein folgenden
anfänglichen Bodenpressungen betragen:
0,57 - 1,00 - 0, 6-1,70-5,34 - 6,70 kg/qcm;
die Endwerte sind:
1,05 -1,47 - 4,95 -5,67 -9,42 -1O,78 kgqcm.
Die Handhabung der Vorrichtung, die
l\bbildung 3 in der Benutzung zeigt, ist
folgende (VergJ. 1\bbildung 1): .i\us dem
Behälter B fließt Wasser in den lasteimer L.,
1\bbildung 1b.
1\bbildung 111.
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Erklärung.
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L • L eslelmer.
R- Handrad
S' Stempel
SK· Aolese-Skal8
PAT 8UCHHEIM. HEISTER
BaugrundprüFmaschine '
l\bbildung 3. Baugrund-PrUfmllschine im Gebrauch.
4, November /916.
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Rbbildung 7 (link ).
Verhllitnis der
Einsenkungen zu den
Pressungen mit
wachsender Tiefe
nach te rn.
l\bbildung 5 (rechts).
l\bbildung 6 (Mitte).
Schaulinien fUr die
Spannungen Cfu bei
kleinen Versuchs-
Preßflächen und
großen Bauwerks-
Standflächen.
Einsenkungen als beim Versuch auHreten mü sen weil
die Einsenkungsmaße vom pannung größen-VerhÖltni
in gleicher Tiefe t abhängig sein müssen, und zwar wird
der Unterschied um so größer sein, je kleiner die Ver-
suchs-Pre~f1ächegewählt.war. Die la~gsamere Zunahme
der Preßflac~e.ngroßenbeim Bauwerk Ist dadurch begrün-
det, daß bel Ihm der prozentuale Zuwachs geringer ist.
. Die Sp~nnungsliniennähern sich,der t-l\chse asymp-
totisch; wurden nun auch sehr kieme Spannungen (in
großer Tiefe) des Erdreiches noch Zusammendrückung
desselben hervor zu rufen vermögen, was tatsächlich nicht
der Fall ist, so würde das Verhältnis der Flächen zwi ehen
den Rehsen und den Kurven auch das Verhältnis zwischen
den ve~suchsmäßigenund den baumäßi~enEin enkungen
beurteilen lassen. Theoretisch unrichtig würde es sein,
anzunehmen, daß, wenn der Einsenkungs-Einlluß durch
eine bestimmte Tiefe begrenzt anzusehen wäre, etwa das
Verhältnis der Spannungen in dieser Tiefe das gesuchte
Verhältnis darstellt; denn wir wissen aus Versuchen
Stern's, daß die Zusammendrückbarkeit des Erdreiches,
soweit "Baugrund" in Frage kommt, in verhältnismäßig
p
_I 45 bei Versuch (,0 45· bei Bauwerk 60·
0 1,0 1,0 1,0 1,0
0,2 0,510 0,661 0,830 0,896
0,4 0,309 0,469 0,702 0,807
0,6 0,207 0,349 0,604 0,733
0, 0,148 0,270 0,526 0,66
1,0 0,111 0,216 0,472 0,613
t
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dadurch daß mittels des HandradesR die Zugstange ent-spreche~d der Einsenkung des Preßstempels S gekürzt
wird wird der Koplhebel H 2 frei schwebend und somit
die Last P wirksam erhalten. Die Einsenkungsmaße der
Preßfläche werden mit Hilfe eines am Galgen Gange-
brachten Griot'schen Durchbiegung messers D festge-
stellt und der Bodendruck ist nach 1\blesung des wirk-
samen Lastgewichtes L an der Scheibenskala Bk aus einer
bis 10 kg/qcm reiche~de~Schlüsselskala, von v.:elcher Rb-
bildung 4 einen Tell zeigt, zu entnehmen. Die Lochung
des Stieles des Stempels S dient zur Tiefeneinstellung.
Es ist nun die Frage zu erörtern, welche Beziehungen
zwischen den Ergebnissen aus kleinen Prüf-Preßflächen
und den großen Bauw~rks-~reßflächen.besteh~n. E;s
scheint zunächst, als musse Im 1\.1lgememen bel kl e I-
n en Preßllächen die Möglichkeit des seitlichen l\us-
weichens des Bodens einen wesentlich größeren Ein-
lIuß üben, als bei gro ß en, d. h. als müsse bei ersteren
die Einsenkung ungünstiger, größer ausfallen, als bei
letzteren; das Um g e k ehr te ist aber nach den später
mitgeteilten Ergebnissen einer praktischen 1\nwendung
der Maschine der Fall, sodaß einerseits die unten hierfür
gegebene theoretische Erklärung annehmbar ist, ander-
seits die Prüfung des Baugrundes mit kleinen Druck-
flächen durchaus von praktischem Wert ist, der nur da-
durch noch zu steigern wäre, daß man das Verhältnis
zwischen Versuchs- und Bauwerks-Einsenkung bei glei-
chen Pressungen zu finden versucht. Das 1\usweichen des
Bodens ist im Kleinen wie im Großen die Folge der Ueber-
windung des passiven Erddruckes.
Ve~lag der Deutschen Bauzeltung, a. m. b. H~ In Berliß.
Für die RedakUon verantwortlich: Frltz Eis eie n in BerUn.
Buchdruckerei Qustav Schenck Nachßi P. I\\. eber In Berllß.
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geringer Tiefe aufhört und die Einsenkungen nicht in ge-
radem Verhältnis zu den Spannungen stehen, wie die
l\uftrag~ng der Stern'schen Ergebnisse aus der folgenden
~abel1e .m l\bbildung 7 zeigt. Die verhältnismäßig ge-
rmge WIrkungstiele i t einesteils bedingt durch die l\rt
des Bodens, hauptsächlich aber wohl dadurch, daß in
größeren Tiefen der Boden durch das Eigengewicht der
Ueberlagerungsmasse bereits stärker zusammen gedrückt,
~Iso nur.noc~ in abnehmendem Maße zusammenpreßbar
1St. (Bel germgerer Zusammendrückbarkeit des Bodens
ist übrillens die Wirkungstiefe ~rößer als bei stärker
zusammendrückbarem Erdreich.) tern'sche Ver uche
(vergl. O. Stern, Das Problem der Pfahlbelastung, Berlin
190 ) haben Folgendes ergeben:
I,
1,32
1,%
1,02
1,59130 I 207 337
(Schluß lolgt.)
243 367
I '2331
190 193 ~I
75 345 420
75 5951132 207,
232}
--= ~ a Ver-
Eindrinl!ungsliele .. der Versuchs- ~~ ~ ci , drän-
Preßplalle ~ei Boden pressung ~ ~ ~ + gung-
00 In kg qcm ~.§ .. " maß
"E E ~ 11 ,I
tetr.> 1=11,9, 11,4 ~.5 il mm "
Hier~u eine Bil~beila~e:
Das Rrematonum zu FreIburg Im Breisgau.
Boden
l. Lehmig-
sandig
2.
3. Sandiger
Lehm
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Was bei der Uebertragung von Einsenkungsgrößen,
die durch den Versuch ermittelt werden, auf prak-
tische Verhältnisse, also auf Bauwerke zu überlegen ist,
ist Folgendes: Der Versuch wird mit verhältni~mäßig
kleinen Preßflächen ausgeführt, wohingegen bel Bau-
werken erheblich größere Standflächen in Frage kommen
und diese müssen bei gleichen Einheitspressungen un-
bedingt größere Einsenkun~en des Bodens zur Folge
haben, was sich folgendermaßen erweisen läßt.
1\.1s Form der Preßfläche werde das Rechteck ange-
nommen, da es die baulich häufigste Form ist und die
Rechnung sich einfach gestaltet. (1\bbildung 5.) Die obere
Preßfläche f. sei mit P belastet; der Winkel, unter welchem
sich die Lastwirkung im Erdreich ausbreitet, sei ft, die
Fläche, auf welche sich in der Tiefe t die Last Pausbreitet,
f .. ; dann ist f. = n· a2
f.. = (a +2tetga) (n. a + 2tctg,,)
l'u=na2 +2tctga [u(n+ 1) + 2tctga]
p f.
~ - .p f. 'Cf'o- - 0-~ u - (u t 0 0' 11 - f
u
0
na2
Cf=Cf'
u • na2 +2tctga[a(n+I)+2tctgft]
Die Unterschiede der Spannungen Cf" in gleichen
Tiefen bei kleinen Ver uchs-Preßflächen und großen Bau- 4. lehmiger
werks-Standflächen lassen sich am besten durch ein Bei- 5. cholter
spiel kennzeichnen. Für den Versuch sei:
a) a=lm, tl-I, Cf. = 1 at, a=45·
und b) a=lm, '1=1, Cfo =lat, ,,-60'
und für das Bauwerk
a) a=2,5 m, n=4, Cfo= lat, a=45
und b) a = 2,5 m, n =4, Cf. = I at, ,,= 60.
Für Tiefen bis 1 m ergaben sich die Spannungen wie
in obenstehender Tabelle.
Die Schaulinien dieser Spannungen zeigt l\bbildg.7.
Ihr Verlauf läßt erkennen, daß beim Bauwerk größere
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XIII. Jahrgang 1916. NQ 22.
Die Unterdückerung der Panke unter der städtischen NordsüdMSchnellbahn
zu Berlin.
Fur die Langen
~ '0 __ ...... I
Fur die Hohen
~,~ 1
l\bbildungen 1 und 2. LlIge- und Höhenpllln des DUckers.
Einige l\ngaben über die die Wasserführung
betreffenden Grundlagen seien vorausgeschickt: die
in der Nähe von Bernau entspringende, die Ge-
markungen von Buch, Fr. Buchholz, ieder-Schön-
hausen und das Berliner Weichbild nördlich der
Spree durchfließende, etwa 26 km lange Panke, ent-
wässert mit ihren ZuflUssen bi zu ihrem Eintritt in
das Berliner Gebiet gegen 250 qkm. Sie spaltet sich
innerhalb Berlins in 2 F\rme, die unterhalb der
Weidendammer Brücke in die Spree fließende Stadt-
Panke und den jetzt in den Nordhafen mündenden
Schönhauser Graben, der frUher, vor der anfangs
der 50 Jahre v. ]ahrh. erfolgten Herstellung de
Berlin-Spandauer -Schiffahrts -Kanales in längerem
Lauf ebenfalls in die Spree einmündete und zwar
am allen Unterbaum in der Gegend der jetzigen Kron-
prinzen-Brücke. Infolge der starken Verkürzung
dieses F\rmes ist am Eintritt in den Nordhafen eine
uf ihrem Wege von der See-
Straße durchMüller-, Chaussee-
und Friedrich- Straße zumHalle-
~lH~~rJl schen Tor kreuzt die von der
,.yc'"' .... StadtBerlindurchwegals Unter-
grundbahn geplante, trotz des
Krieges in energischer Durch-
fUhrung begriffene NordsUd-
I~~~~~~~~ Schnellbahn drei Wasserläufe:
L:: diePanke(undzwarihrenNord-
arm, den Schönhauser Graben, und ihren Südarm,
die Stadtpanke) sowie die Spree und den Landwehr-
Kanal. Die beiden letztgenannten sind Schiffahrts-
Straßen, die Schnellbahn muß also unter ihnen hin-
durch tauchen, die Panke dagegen ist ein nicht
schiffbares Gewässer geringer Breite, hier kommt
dem neuen Verkehrsweg der Schnellbahn die höhere
Bedeutung zu, sie verfolgt daher an den Kreuzungs-
stellen ohne f\enderung der Höhenlage ihren Weg,
der Wasserlauf muß mittels DUckers unter ihr hinweg
gehen. Für den weniger wichtigen, .nur geringere
Wassermengen führenden ~Udarm, die ~tadtpank~,
war die l\nlage eines Rohrdilckers ausreichend, die
Unterdückerung des Schönhauser Grabens war da-
gegen nicht so einfach zu lösen.
Dieses Bauwerk das stark wechselnde Wasser-
mengen zwischen 1 .5 und cbm Sek. abzuführen hat,
also einen recht e;heblichen Durchflußquerschnitt
erhalten mußte das sich zwischen wertvollen Ge-
bäuden hindurch zwängt, also mit möglichst geringen
Wandstärken trotz zeitweilig hohen Inn~ndruckes
auszubilden war das ferner ohne Scbädlgung der
Gebäude unter ~oller l\ufrechterhallung des sehr
lebhaften' Straßenverkehres und unter jederzeitiger
sicherer l\bfUhrung des Wassers stückweise gebaut
werden mußte verdient sowohl nach l\nordnung
wie l\usfUhrung Beachtung. Für seine Herstellung
war unter den besonderen Verhältnissen der Eisen-
beton der gegebene Baustoff. Eine Besprechung des
Bauwerkes und eine Darstellung seiner Eigenart an
dieser Stelle unter Benutzung der uns von der
städtischen Kanalisations - Verwaltung und dem
Bauamt der städtischen Nordsüd-Schnellbahn freund-
liehst Uberlassenen Unterlagen dürfte daher von
Interes e sein.
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Gefällstufe eingelegt worden. Der Panke mit ihren
Zuflüssen fällt die wichtige Rufgabe zu, als Vorlluter
der Regenkanäle für <:in ausgedeh~tes, der Bebauung
immer mehr zu erschließendes GebIet (Buch, Fr. Buch-
holz Heinersdorf - Pankow, Nieder - Schönhausen,
SchÖnholz) und für die nördlichen Rieselfelder der
Stadt Berlin zu dienen. Sie hat ferner die Rbllüsse
von Notauslässen der Radialsysteme IV und X auf-
zunehmen, und zwar werden diese Was ermengen
fast ausschließlich durch den Schönhauser Graben
geschickt. Rn der Kreuzungsstelle mit der Nordsüd-
Schnellbahn hat dieser zu Zeiten der Wasserklemme
jetzt immerhin 1,5 cbm Sek., w.ähr~!1d sich nach
völligem Rusbau der Vororte die hochste Wasser-
Rbführung mit 35 cbm Sek. berechnet. Die Rnschwel-
lungen vollziehen sich ziemlich plötzlich (bi zu
I m in 1 Std.) es können Geschwindigkeiten von
mehreren Metern auftreten und die Panke ist daher
bei starken Regenfällen, wie verschiedene Hoch-
wässer in den letzten Jahrzehnten (u. a. 1888, 1902,
1907) gezeigt haben, ein nicht ganz bequemes Ge-
wässer dessen durchgreifende Regulierung von derStadtg~meindeBerlin schon seit längere'!1 geplant ist.
Der Schönhauser Graben kreuzt, wie der Lage-
plan Rbbildg. 1, S. 169, zeigt, die Schnellbah~ an der
Stelle wo Müller- und Chaussee-Straße anemanderstoße~. Er war unter dem Straßenzuge durch ein
massiv gewölbtes Bauwerk überbrückt, östlich des
Straßenzuges offen, durch dicht herangebaute Ge-
bäude auf 7m Breile eingeschränkt, auf der Westseile
zwischen einem bebauten Grundstück und dem Ge-
lände der städtischen Gasanstalt zunächst offen,
dann in 7,50 m weitem, gewölbtem Tunnel von etwa
315 m Länge bis zum Vorhafen des Nordhafens ge-
führt. Die Beseitigung der hier im Schönhauser
Graben vorhandenen Staustufe und ihre Zurückver-
legung bis oberhalb der Schnellbahn, würde eine
Kreuzung derselben in oUenem Wasserlauf gestattet,
aber zugleich eine starke Sohlenvertiefung und da-
mit weitergehende Eingriffe in die benachbarten
Grundstücke und deren Bauten bedingt haben. Zu-
dem wären die GefäIlverhältnisse im offenen Graben
ungünstige geworden. Man zog daher d~e !\nor~­
nung eines Dückers vor. Es war dann möglich, die
alte Sohlenhöhe in den Rnschlußstrecken zu erhal-
ten, unter welche die Fundamente der Gebäude nur
etwa 0,5 m hinabreichen, und ebenso den bestehen-
den Tunnel westlich des Dückers, der imstande i t,
auch die Höchstwassermenge von 35 cbm Sek. abzu-
führen. Das LängsproliI des Dückers zeigt Rbbil-
dung 2. Es gehen daraus auch die Was erstände
ober- und unterhalb hervor. Dazu ei noch be-
merkt, daß im Nordhafen das Normalwasser auf
T 30,47, das Sommerhochwasser auf + 31,0 und das
Winterhochwasser auf + 31,90 m N. N. liegt, sodaß
auch bei höchstem Rußenwasserstand und niedrig-
stem Wasserstand im Dücker der Rblluß noch ge-
sichert ist. Die Sohle des Dückerkanales liegt auf
+ 27,32 m N. N., d. rd. 9,10 munter Straßenoberkante
und etwas über 3 m unter Grundwasser.
Die allgemeine Rnordnung des Bauwerkes zei-
gen dieRbb. 3-7, S.I72 73, während die Schnitte Rb-
bildungen 8-11 die nötigen Sicherungen der Ufer
und der Sohle ober- und unterhalb des Bauwerkes
erkennen lassen. Bei der Rusbildung ist die For-
derung eines möglichst günstigen \yasserabflu~ses
bei jeder WasserfUhrung und Vermeidung von Smk-
stoff-Rblagerung maßgebend !tewes~n.. Der Quer-
schnitt i t aus diesem Grunde m drei Teile getrennt,
die mit der Steigerung der Durchflußmengen erst
nach einander in Wirksamkeit treten, was durch
Ueberfallschwellen in verschiedener Höhenlage er-
reicht ist. Zunächst wird bis zu einer Wasserab-
IUhrung von 3 cbm Sek. die gesamte Wassermenge
durch die nur 1,86 qm große Mitlelöffnung geleitet;
dann steigt das Wasser so hoch, daß e über die,
die linke Seitenöffnung verschließende Ueberfall-
schwelle (Ordinate + 32,73 N. N.) in diese 7,57 qm
große OeHnung gelangen kann; wird mittleres Hoch-
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wasser von rd. 18' bm Sek. überschritten, so steigt
der Wasserspiegel über die am höch ten gelegene
Schwelle (Ordinate + 33,58 N. N.) der rechten eben-
falls 7,57 qm großen OeHnung. Rlle drei zusammen
haben dann bei nur 6 cm Druckhöhe eine der höch-
sten Hochwassermenge entsprechende Leistungs-
fähigkeit. Die Durchflußgeschwindigkeit schwankt
rechnungsmäßig in der Millelöffnung zwischen
0,8-1,6 m und wächst in den Seitenöflnungen bis
auf 2,2 m.
Wie der Längsschnitt durch den Dücker zeigt,
is~ die Teilung des Straßenquerproliie keine symme-
tnsche und der Schnellbahntunnel liegt an der west-
lichen Bordkante. Beiderseit des Tunnel neben
dem noch 2 eiförmige Straßenkanäte von 1.2 bezW.
1,3 m Lichthöhe .liegen, bleibt dann noch knapper
Raum zur EntWicklung des Dücker-Ein- und l\u -
laufes. Ueber diesen sind Leitungen des städtischen
Ver orgungsnet~es in großer Zahl unterzubringen
(Gas-, Wasser-, em Druckrohr der Kanalisation Kabel
u w.), die zwischen den Rippen der den rd. 70. breiten
Wasserlauf überspannendenEisenbetondecken unter-
gebracht werden konnten. Die Rippen mußten mit
R~ck~icht auf ihre große Spannweite und Belastung
(sie hegen z. T. noch unter dem Fahrdamm) mit ge-
nieteten Trägern bewehrt werden, die auf Querträger
aufgeschraubt sind, um den Erdschub auf die tein-
wände am Ein- und Ruslauf sicher aufzunehmen.
Eisenbeton ist auch mit Rusnahme des abgetreppten
einfachen Stampfbeton-Fundamente der Bau toff
des ganzen Dückers. Es genügen dann 40 ,m IUr die
Konstruktionsstärke von Wand, Sohle und Decke,
dazu kommen dann noch je 13 CD Stärke der Ver-
kleidung mit Eisenklinkern. Die RUckenllächen de
Bauwerkes haben einen Goudron-Rn trich erhalten.
Gegen Unterspülung ist das Bauwerk an beiden
Enden durch Quer pundwände ge chUtzt. eitliche
Spundwände konnten, da die F\uslUhrung unterGrund-
wasserabsenkung erfolgte, bei gleichzeitiger F\blUh-
rung des Pankewassers durch die Bau t~Ile in wa ser-
dichter Holzrinne entbehrt werden. DIe Baugruben-
Umschließungen 'während der f\usführung wurden
hier zur Rbsteifung der Straße in der bei der Ru -
fUhrung der Berliner Untergrundbahnen jetzt Ub-
lichen Weise mit wagrechten Bohlen zwi chen ein-
gerammten I-Trägern bewirkt. Oberhalb des Dük-
kers ist der Wasserlauf noch auf etwa 12 m Länge
mit einem dünnwandigen Ei enbetonkasten mit Klin-
kerverkleidung ausgekleidet, der sich den Haus-
Fundamenten unmittelbar vorlegt. Rn seinem Ende
ist eine zweite Querspundwand gerammt, dann folgt
noch SohlenpIla ter. Unterhalb am Gelände der
Ga anstalt be tand bereits eine Ufermauer, am linken
Uler wurde eine solche bi zum be tehenden Tunnel
hergestellt. Ruch hier ist die Sohle noch mit PIla ter
gesichert.
Rm DUcker selbst sind alle ischen und vor-
pringenden Teile, in denen ich Unrat fe t etzen
könnte, vermieden, eben 0 PumpensUmpfe, Dienst-
brücken usw. Die großen eitenöUnungen werden
nach Rblauf von Hochw . ern, da son t da in ihnen
stehen bleibendeWasser faulig werden und schlechte
GerUche erzeugen wUrde, au gepumpl und können
dann begangen und untersucht werden. Die Httel-
öffnung kann erforderlichen Falle zu f\usbes e-
rUllgszwecken durch Dammbalken, für die be on-
dere, durch HolzfuUer IUr gewöhnlich au gefUlIle
Falze vorgesehen ind, abge chlos en werden.
Der DUcker wird durch den Uber ihn hinwegge-
führten Schnellbahn-Tunnel nicht bela tet, letzterer
ist vielmehr als ich freitragende Kon truklion au -
gebildet und beider eits des DUcker auf be ondere
Fundamente gelagert. Die e Rnordnung enl pricht
der Forderung der Kanali alionswerke. E sollen
damit die Verkehr löße vom Dückerbauwerk fern
gehalten und ander eits soll verhindert werden,
daß bei einem et aigen Bruch de Dücker eine
Ueberllutung des Schnellbahntunnel eintreten
könnte. Diese vielleicht etwa weit getriebenen Vor~
0.22.

die gleichmäßige Belastung q ist dann T 12 = 2:~J
, (MI + Mii) E 'bt' h d f"und T 12 = I 6Ei usw. . s ergl SlC ann ur
die Ecke 1 die Gleichung:
ql2 I' Q14·1
I 6 [2 MI + Mzd -t- s, 6 [2 Jl1 + M4 1= 24 + 24'
Sind die KräHe, wie hier, gleich gerichtet, so sind
also die Summen der Momente für die Ecke gleich
zu setzen, anderenfalls die Differenzen. Solche Glei-
chungen lassen sich für jede Ecke aufstellen.
Für die statische Untersuchung kommen dann
3Belastungsfälle in Betracht: 1. der Dücker ist in allen
drei Oeffnungen I-IJl gefüllt; 2. nur die Mittel-Oeff-
nung11 ist gefüllt; 3. Oef[nung I und 11 sind gefüllt.
45.'
H.HW3Ht.3'\7.
A.-.
gefüllten Dücker (Eigengewicht für I m rd. 46 t, für
die Wasserfüllung 63 t) beträgt in die em Falle nur
rd. 0,6 kgqcm. Für die beiden anderen Belastungsfälle
ist Grundwasser auf + 30 N. N. und in voller Höhe
auf die 3,21 m unter Grundwasser liegende Dücker-
sohle wirkend angenommen, bei Fall 2 auch seit-
licher Grundwasserdruck.
Die entsprechenden Momente und ormalkräfte
sind in den f\bbildungen 14-16 und 17-19 S. 171,
für die drei Belastungszustände dargestellt und
außerdem die höchsten Werte in der untenstehenden
Tabelle zusammengestellt.
Bei Bemessung der Bewehrung sind dann die
größten Werte von M = 7 Im und X = ± lOt zugrunde
gelegt worden. Die Querschnitte sind dann doppel!
l\bbildungen 3 und 4. Längsschnitt des DUckers und Horizontalschnilt nach R B C D E F G H.
Für die beiden Fälle der symmetrischen Belastung
i t der Erdgegendruck auf die Grundfläche gleich-
mäßig verteilt angenommen, bei der unsymmetri-
schen Belastung dagegen verteilt er sich natürlich
trapezWrmig über die Grundfläche, er ist aber für
die einzelnen Felder dann als gleichmäßig verteilt
angenommen.
Der Wasserdruck und der Erddruck auf die
Wände des Dückers verteilen sich ebenfalls trapez-
förmig, es ist aber bei Rufstellung der Momente die
Rnnahme gleichmäßiger Verteilung ohne Begehung
eines größeren Fehlers zulässig, nicht aber bei der
Ermittelung der Normalkräfle. Zu den einzelnen Be-
lastungs-Zuständen ist dann noch Folgendes zu be-
merken: im Belastungsfall 1) ist außer dem Eigen-
Gewicht und Erdgegendruck auf die SOhle nur der
innere Wasserdruck berücksichtigt, der an der Sohle
aul 7,68 I Udm steigt, der äußere Gegendruck aus dem
Grundwasser würde ja nur günstig in diesem Falle
wirken; die Belastung des Untergrundes durch den
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bewehrt worden mit 10 Rundeisen von je 20 mm Durch-
messer auf 1m Breite und in 3 cm Rbstand von der
Oberfläche liegend. Für den Beton 1: 3 mit einer
Druckfestigkeit von 220 kg qcm ist nach den Bestim-
mungen von 1907 eine zulä sige Bean pruchung von
220 =36 kg:qcm Druck und eine rechnungsmäßige
No.
Max M, Q und Zug Ma. M, Cl und Druck
tab +
·1ft... I ~)I
I 12 6,54 9,10 9, I 3,29
2 25 4,12 8,15 3,43
3 51 6,54 9,10 9,81 2,56 0, 2 3,29
4 34 5,08 9,41 1,.15 5,49 4,33 1,53
5 36 3,33 9,82 2,58
6 68 5,08 9,41 1,45 1,53
1 14 6,54 8,02 9,10 4,33
23 2,16 10, <) 0,35 1,12
9 56 2,16 10, Q 0,35 ,31
10 1 6,54 ,02 9,10 l,33
0.22.
I!
Schnlll .9 -/;.
" ),,, )
~. Schllell-8al1l7 -mnnel. ~
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o _@~ , Q 0 :: ~ co u ~ , Q
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spannungen liegt der ungünstigste Querschnitt etwa
in 0,7 m Entfernung von der sehr stark durch Eisen
ausgesteiften Ecke. Die größte Querkrart beträgt
hier noch 7 t (R.bb. 7), die Schubspannung ist dann nur
wenig über 2, die Haftspannung rd. 3,3 kg qcm. Die
besondere R.nordnung der Bewehrung im mittleren
Querschnitt des DUckers geht aus den flbbildungen
Senn/II"H t 1_
=::::;:::::====:;=:::::::::;:::::;:=:::;:='
Sehnlll e-r
Z.ugspannung von 220 10 = 22 kg/qcm im Beton, ferner
eme Hafl~pannungund Schubspannung von 4,5 kg 'qcm
und schheßIich eine Eisenspannung von 1000 kg qcm
zulässig. Für den gewählten Betonquerschnitt mit
31,4 qcm EisenquerschniU oben und unten blieben die
Beanspruchungen dann durchweg unter diesen Zah-
len. Es beträgt bei Zusammenwirken von Moment
und Zugkraft im Stab der Betondruck CTM nur 19,5,
der Zug im Eisen CTez 820, der Druck im Eisen CTbd
200 kg/qcm. Bei Moment mit Druckkraft wächst CTbtl
auf 23,4, CTrd auf 2 0, während CTu auf 520 kg qcm inkt.
Die höchsten errechneten Zugspannungen im Beton
stellen sich auf 19,5 kg qcm. BezUglich der Schub-
Rbbildung 10 und 11.
Rbbildung 8 11. Querschnitte
durch die Rnschlußstrecken.
(VergI. den Lllgeplan Rbb. 1.)
"'s .
Rbbildungen 5 7. Querschnitte durch den DUcker. (VergI. den Grundriß ltbb. 4.)
hervor, die wir in nächster No.
nachfolgen lassen. Bei der Be-
wehrung der Dücker-Querschnitte
in den Ein- und R.uslauf-Enden
spielt der Erddruck eine wichtige
Rolle, die Bewehrung ist daher
etwas anders ausgebildet.-
Die Eisenbetondecke tiber Ein-
und l\uslauf liegt, wie schon be-
merkt, z. T. noch unter dem Fahr-
damm. Die Rippen von 0,40 m
Breite sind in 1,5 m flbstand ange-
ordnet und haben bei 0,95 m Höhe
nur noch etwa 50cm Ueberdeckung,
sodaß mit Einzellasten von 6 I ge-
rechnet wurde. Die in die Rippen
eingebetteten genieteten Blechträ-
ger haben 11 m Slützweite und sind
ohne Mitwirkung des Betons be-
rechnet. Die Träger sind aus 12 mm
starken Stehblechen von 1,09 m
Höhe,4 ,,-130 ·130· 14, je2 Gurtplat-
ten 280 . 13 zusammen gesetzt, be-
sitzen also rd. 409 qcm Fläche bei 1000 kg qcm Bean-
spruchung. Die Träger unter den Bürgersteigen sind
entsprechend schwächer bemessen. Die Leitungen
zwischen den Rippen sind Lflllg. mit Erde überschüt-
tet, nur das eine Gasrohr ist durch eine l\bdeckung
mit EisenbetonplaUen dauernd zugänglich erhalten.(Schluß loillt.)
Sehnilla-b,
Sc!l17I11 c-cI
Rbbildung 8 und 9.
Ueber Vergangenheit und Zukunft des Eisenbetons.
[IJ eber dieses Thema sprach im "l\rchitekten- heitliche Wirkung des ganzen Baues allen KraftwirkungenVerein zu Berlin" am 13. Nov. d. J. Hr. Prof. gegenüber, und seinereuersicherheit, die ihn unge chütz-Pro b s t von der Techn. Hochschule zu Karls- ten Eisenkonstruktionen ~egenüberweit überlegen zeigt.ruhe, der zurzeit als ~eutnant ein ~ioni~r- Die erster~ Eigensc~aftWIrd allerdings; unter UmständenKommando im Osten fuhrt. Redner WIes etn- auch als ein NachteIl empfunden, da In un erer schnell-
leitend auf den gewaltigen Einfluß hin, den lebigen Zeit die Entwicklung häufiger de
n l\bbruch von
der Eisenbeton in den letzten 20 Jahren auf das gesamte Bauten nach verhältnismäßig
kurzer Zeit erfordert, und
Bauwesen gewonnen hat der zum Teil zu vollständigen dann bietet der Eisenbeton S
chwierigkeiten, erfordert er
Umwälzungen geführt h~t. Wenn in den letzten Jahren nicht unerhebliche Kosten. Hier gilt es noch Mittel un
d
v!Jr de~ Krieg sich Gegenströn;tun\ten, Hemmungen für W.ege .~u find~n, um diese Schwierigkei.ten zu ~berwin~en
.
eme weItere Entwicklung gezeIgt haben, so kann man DIe Losung In der l\rt zu suche
n, wIe das In Amenka,
diesen nicht alle Berechtigung ab prech.en. V.or allem hat zum Teil allerdings aus ande
ren Gründen, gesche~en ~st,
dem Eisenbeton sehr geschadet, daß Sich em unsolides daß man die Monolithät üb
erhaupt ganz oder tellwel e
und mit der Bauweise nicht vertrautes Unternehmertum preisgibt, die Bauten aus einz
elnen, vorher lertig gestellten
hier breit machen konnte dem in erster Linie der Boden Stücken herstellt, kann allerd
ings nicht empfohlen werden.
abgegraben werden muß.' . Redner beschäfti!!t sich
d~.n ein,gehender ~it de.n
Vor allem hat sich der Eisenbeton al eme geradezu bekannten Perkuhn'schen Vero
lfentlichungen uber die
unentbehrliche Bauweise im Hochbau jeder l\rt gezeigt, Riß- und Rostbildung an Brückenbauten im Eisenbah
n-
~äh~end seine Einführung bei Ingenieurbau.~en, name,:t- Direktionsbe~irkKatto~itz, ~lie so. viel l\ufsehen e.rre
gt
hch 1m Brückenbau und Eisenbahnbau, zunachst Schwle- und namentlich auch In La
ienkreisen zu Beunruhlgun-
rigkeiten begegnete. Zwei Eigenschaften sind (:s, die dem gen geführt haben. Redner kann hierzu keine
n Grund
Eisenbeton in erster Linie seine weite Verbreitung im anerkennen und kann sich
den Schlußfolgerungen
Hochbau ermöglichten: seine Monolithät, d. h. die ein- Perkuhn's auch nur in ein
igen Punkten anschließen,
1 . November 1916.
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namentlich in demjenigen, daß Rißbildung in Eisen-
beton - Bauwerken nicht allein dadurch zu verhindern
sind daß man die rechnerisch ermittelten Zugspannun-
gen ~öglichst niedrig hält. Die 1\usführung ist vielmehr
von ganz besonder~ hoh~m ~influß. Daß durch statisch
richtige Konstruktion, nchbge Lage und Deckung der
Eiseneinlagen, gute Verbindung der Kreuzungspunkte
und Stoßdeckungen, lan.ges Feucht~alten des Beto.ns (da
die Schwindungsllrschemungen, die neben stattschen
Wirkungen vor allem zur Rißbildung führen, am stärksten
in den ersten Wochen auftreten und durch langes Feucht-
halten erfahrungsmäßig und nach Untersuchungen in
Stuttgart und Lich~erlelde,auf ein Mindestm~ßherabgesetzt
werden können) Viel erreicht werden kann, Ist bekannt und
nur nicht immer genügend beachtet. Ganz risselreie Eisen-
beton-Konstruktionen zu schaffen, i t allerdings kaum
mö~lich und vor allem werden die Konstruktionen dann
in ihren 1\bmessungen zu stark, zu schwer und unwirt-
schaftlich. 1\ber elbst unter den sehr ungünstigen Ver-
hältnissen, wie sie bei den vonPerkuhn untersuchten Bau-
werken z. T. vorlagen, hat sich nur bei einigen eine so weit
greifende Rosteildung inlolge der Risse an den Eisenein-
lagen gezeigt, daß die überdeckende Betonschale infolge
der Volumenveränderung des Eisens abgesprungen ist.
Solche Schäden lassen sich aber in vielen FäHen wieder
beseitigen. Wie verhält sich aber eine ungeschützte und
schlecht unterhaltene Eisenkonstruktion unter ähnlich
ungün tigen Verhältnissen? Keineswegs besser und die
Beseitigung der Schäden ist hier nicht leichter. Redner
geht dann kurz auf den Befund ein, den Milglieder des
"Deutschen 1\usschusses für Eisenbeton" bei einer Be-
sichtigung eines Teiles der von Perkuhn untersuchten
Bauten festgestellt haben. Er stützt sich dabei auf Mit-
teilungen v. Bach's, zu deren Veröffentlichung dieser ihn
ermächtigt habe. Danach haben sich bei den unter sehr
ungünstigen Luftverhällnissen stehenden besonders be-
einflußten Bauten sowohl in konstruktiver Hinsicht, wie
hin ichtlich der Genauigkeit und Güte der 1\usführung
z. T. recht schwere Mängel gefunden, aber selbst bei die-
sen hat sich bei den größten Rissen in einer Tiefe von
3,5 cm unter der Betonoberfläche kein Fortschritt der Rost-
bildung mehr gefunden, ein Zeichen, daß diese Ueber-
deckungstiefe elle Eiseneinlagen vollkommen gegen Ro t
sichert. Zu weitergehenden Befürchtungen geben al 0
d~ePerkuhn'schen Verölfentlichungen keine Ver~nlassung.
le mah~~n aber zu ei!ler v~rschärften Ueberwachung
der 1\usfuhrung und emer emgehenderen 1\usbildung
aH~r bei diesen Bauten beteiligten Fachleute in den theo-
rehschen und praktischen Fragen, die hier in Betracht
kommen. Ebenso notwendig ist eine sorgfältigste Sich-
tung des Unternehmertumes, einerichtige 1\nwendung der
an ich sehr sorgfältigen Vorschriften für den Entwurf,
die Ru führung und Ueberwachung der Eisenbetonbauten.
Es gilt ferner eine Vervollkommnun~ der 1\rbeit -
Methoden durchzuführen, soH der E'senbeton auch in
Zukunft wettbewerbsfähig bleiben. Redner geht dann auf
die Entwicklung ein, die vom Slampfbeton über den pla-
stischen Beton zum Gußbeton geht und zeigt die Vorzüge
und achteile der verschiedenen l\nwendung formen. 1\n
Gleichmäßigkeit des Gefüges ist bei richtiger Behandlung,
die eine Entmischung des Betons auf seinem Wege von der
Misch- zur Verwendungsstelle verhindert, Gußbeton dem
zu Schichtenbildung neigenden Stamplbeton jedenfalls
überlegen. Der Verlust an Festigkeit, durch den höheren
Wasserzusatz ist nicht so schwerwiegend, gleicht sich
außerdem mit der Zeit größtenteils aus. Dann sind es
aber auch vor allem wirtschaftliche Fragen, die zur au -
gedehnten 1\nwendung des Gußbetons in vielen FäHen
drängen. In 1\merika hat man mit Rücksicht auf die
teueren 1\rbeilskräfte dies Verlahren hauptsächlich zu
hoher Vollkommenheit ausgebildet. Bei un hat eine
Münchener Firma (Gebr. Rank) das Verfahren schon mit
gutem Erfolg eingeführt. Nach dem Krieg wird auch bei
uns die menschliche 1\rbeitskralt hoch im Preise stehen,
da gilt es alle Verfahren auszubilden, die ein wirt chaft-
Iiches Bauen ermöglichen. Selb tverständlich ist die
Frage "Stampfbeton oder Gußbeton?" nicht ein für alle
mal zu entscheiden, sondern immer nur von Fall zu Fall.
Was die Entwicklung des Eisenbetons in der Zukunlt
betrifft, so hält Redner in wirtschaftiicher Beziehung die
1\ussichten für sehr günstig, da wir nach dem Krieg jeden-
falls mit sehr hohen Eisenpreisen zu rechnen haben.
l\llerdings werden auch die Baustoffe für den Ei enbeton
durch die Steigerung der Erzeugung ko ten und Syndi-
kats - Bildungen weiter verteuert werden. Es gilt dann
aber, um die Weiterentwicklung de Eisenbetons zu lör-
dern, das Vertrauen auf seine Güte und icherheit im
großen Publikum zu stärken, die 1\u bildung u~serer ~,n­
genieure, die Ueberwachung der Bauten durch die Behor-
d~!l' die Leis.tu~gsfähigkeitdes Unterne.hmer~um.esauf das
Hoch te zu steigern. Vor allem muß die gelahrh~he H,alb-
heit in der 1\usbildung beseitigt werden. E genugt n~cht,
eine Konstruktion nach den "Bestimmungen- theoretJ ch
berechnen oder ebenso nachprüfen zu können. Der ~n­
genieur muß vielmehr auch in das Wesen der ache etn-
gedrungen sein, er muß mit dem Ver. uc:h~w,:sene~~r~
dessen Ergebnissen eingehend betraut em. dIe U h
. . 't d genauen achrec-
wachung ollte Sich weOlger ml ~!l1 d K -t uklion
nen als mit dem örtlichen achprufen er ons r
in Bezug auf richtige !\us!ührung bela sen; es.sollte dnet~
entwerfende Ingenieur bel Hochbal1ten auch .dl~ Vera .
wortung für die l\usführung tragen, also b~1 dieser m;t
heran gezogen werden, was im Privatbau lelde.~ nur se •
ten geschieht. Industrie und Wi enschaft muS ,:n zu-
sammen wirken, um hier die richtigen Wege zu ,hnden.
Daß das gelingen wird, daran zweifelt Redner nicht. -
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gang auf;
Baugrund-Untersuchung mit der "Baugrund-Prürmaschine" (System Buchheim & Heister).
Von Dr.-lng. H. Ni tzsche in Frankfurt a. M. (Schluß).
~ um Schluß sei ein 1\nwendungsbeispiel des nahmewert tritt auch nach insgesamt 900 mali~em WechselVerfahrens gegeben, das von neueren Brük- noch aul (vergl. o. 45), sodaß hierau' auf eine verhält-kenbauten der Fa. Buchheim & Heister her- nismäßig starke achgiebigkeit de Baugrunde zurührt. Die Bauwerke eien mit A, B, C be- schließen i 't, was durch die erhebliche weitere Zunahmezeichnet; die Probelöcher wurden jeweils imRaume des künftigen Widerlagers abge- Bauwerk A, Probeloch AI'
trieben. Für Bauwerk A, 1\bbildung 5a, wurde an zwei
Stellen (AI A2) untersucht; der Baugrund bestand (vgl. die
Schnitte der Probelöcher auf 1\bbildung 5b) au zähem,
schlammigem Letten, z. T. mit Kies vermischt, darunter
stark sandigem Kies. Die Prüllläche befand sich einmal
(bei Ad auf dem Kies, das andere mal (.<1 2) im Lettenboden.
Die Ergebni se der Prüfung sind in Tabellen zusammen-
gestellt, von denen wir hier nur einen 1\uszug milteilen,
und finden sich in 1\bbildung 6 zeichnerisch dargeslellt.
Bauwerk .,I, Probeloch AI' Die unter dem Eigen-
gewicht der Maschine erzeugte Schneidenlast ergibt
1,7 kg/qcm Bodenpressung. Unter "Belastungswechsel"
ist die Entlastung der Schneide durch Längung der Zug-
stange zu verstehen; dabei erzeugt das Eigengewicht der
Maschine noch etwa 0,5 kg/qcm Bodenpressung, sodaß diese
zwischen 1,7 und 0,5 kl( qcm wechselt. (Von No. 54 ab ist der
Belastungsfall der Maschine geändert.)
Die durchschnittliche Zunahme der bleibenden Ein-
senkung infolge des je 20maligen Lastwechsels zwischen
0,5 und 1,70 kg/qcm beträgt also
7,50 -2,23
=0115 mm46 '
(Die Bodenpressung von rd. 0,5 IHm. entspricht übri-
gens ungefähr dem Brücken-Eigengewicht.) Dieser Zu-
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der Einsenkungen un.ter Pressungen von 2 - 7 kg qcm be-
stätigt wird.
Rechnet man nun für die einzelnen Bauwerke mit
einer mittleren Einsenkung, so ist bezüglich der darau
1\bbildung 7b.
Maßstab I: 150
Die Wagrechte
yy entspricht der
Höhenlage yy in
1\bbildung 7a.
1\bbildung Sb.
Maß tab 1: 150
Die Wagrechte
xx entspricht der
Höhenlage xx
in 1\bbildung 5.
x
. "
Probeloch
I
Az i At
I
Jwist.
--y-
Probe/och 8.
I
......'L~!Jm. ~. I
IW,Sf
Lettenlahu.
schlamm,g
sowIe alllje·
weichtlTm;,
X .Kt.es velYTl." ._.
1'Ilfs ~ta(k)al!d/la/i(f ....." ..
Bavwerk BvC
1\bbildung 5a (1 : 3(0).
8auwl'rkA.
Probe/ach C.II
I
I
I
I
,.
J'r
1\bbildung 7a (I : 300).
'-i~-====-r-~H --y
,1/
. '
"Lehm.
~ r'- ~
sc.h'l7}tltL; /e~ .!o ~~.!=-=
reiflt;fstark
y..§fJ.fl.d&1.r
Kies..
---j!
1\bbildung 7 c.
Maßstab 1: 150
Die Wagrechte
yy entspricht der
Höhenlage yy in
1\bbildung 7a.
J\hbildung 6 (links).
Graphische Darstellung der
Boden-Untersuchungen in
den Bohrlöchern 1\, 1\., B
und C der Bauwerke
l\bbildung 5 und 7.
6,.,phlkh, &1'Stt/lvng tI~r
ImA~~n Uh/~r~udtun94"
du e"u,pun,U$
1\bbildung 6.
Bauwerk A, Probeloch .8 2,
o 0,54
1,70
1~2D 2~
3,05 2,50
5,18 3,09
6,58 3,50
0,54
0
25.05
30,59 20 5,54
34,60 50 4,01
37,42 80 2,82
39,52 110 2,10
42,15 110 2,63
42,9 200 0,83
43,68 230 0,70
44,2.5 260' 0,57
44,67 2QO 0,42
45,10 320 0,43
45,49 350 0,39
45,72 380 0,23
46,10 410 0,38
46,69 440 0,59
46,94 470 0,25
47.21 500 0,27
47,80 0,59
49,75 1,95
58,60 8,85
65,08 6,48
62, - 2,23
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Bela tungswechsel
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1\nzahl Einsen-
kung mm
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5
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7
8
9
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18
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22
No.
Bei No. 45- 4 hätte sich je eine längere Beobach-
tung pause unter Last emplohlen, um lestzustellen, ob
z. B. bei 3 kg/qcm Pressung der an sich für den vorliegen-
den Baugrund normal erscheinende Einsenkungsbetrag
weiter zunahm oder nicht. Der Rückgang der Senkung
nach Entlastung von 32,9 mm aul 26,7 mm, d.i. um rd. 19%
der Größtsenkung, läßt auf normales elastisches Verhalten
des Bodens chließen.
Daß bei dem Probeloch .A 2 (.flbbildung 5) die Sen-
kung kurve ganz wesentlich steiler verlaufen muß, be-
sagt der Baugrund ;dieEinzelergebnlsseenthäItTabelIe ß 2•
Die Eins.~nkungen sind hier 5-7 mal sI? groß wie.bei
.A I und der Ruckgang bei Entlastung (No. 22) 1St nur gering.
Bei Bauwerk B 1\bb.7. Probe loch B, trat bei
4:5 kg/qcm Pressung ei~ unaulha~tsames We.it~reinsinken
em, was dadurch zu erklären ISt, daß se1thches 1\us-
weichen, also völlige Ueberwindung de~ passiven Erd-
druckes tatlfand; dieses hatte mutmaßhch zur Ursache,
daß während der Belastungsprobe gepumpt, also der
Boden gelockert wurde. In 1\bbildung 6 ist die entspre-
chende Kurve ebenfalls eingezeichnet.
Die besten Ergebnisse zeigten sich bei Bauwer k C,
Probeloch C, 1\bb. 7c wo bei 9 kl!, qcm Belastung nur 22,0
bezw. 22,7mm Ein enkung erhalten wurden. Der Belastungs-
Verlaul ist ebenfalIs in 1\bbildung 7 angegeben. Die
Wech el zwischen den Pressungen 4,5 und 0,5 kg,qcm und
noch mehr der zwischen 9 und 0,5 kg/qcm erzeugen ganz
erhebliche Rückgänge, deuten also auf elastisches Ver-
halten des Baugrundes.
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folgenden Zusatzmomente des Bogens zu beachten, daß
diese Senkung in Richtung der Druckmittelkraft erfolgt;
diese ist in l\bbildungen 5 und 7 eingezeichnet. Es ent-
steht also zugleich eine wagrechte Verschiebung jedes
Widerlagers nach außen, welche den Spannungszustand
des Bogens allein beeinIlußt; die lotrechte Senkung ist
hierauf ohne Wirkung. Die wagrechte Kraft H und das
Moment M sind mittels Elastizitätsgleichungen zu be-
rechnen, worauf hier nicht weiter eingegangen wer-
den soll. .
Bei der Bauausführung ergaben Sich nun nennens-
wert größere Einsenkungen als bei den Baugrund-Unter-
suchun~enmit Hilfe der Maschine.~) Es erklärt sich dies
aus der 10 No. 21 angestellten Ueberlegung über das Wesen
der Spannungsverteilung und der Eindrückbarkeit des
Bodens. -
0) Die Täuschung Uber den wirklichen Belrag der Einsenkungen
der Widerlager der BrUckenbauwerke war im vorliegenden Fall Ubrigens
bedeutungslos, da das Gewölbe-Expansionsverfahren, S y s t e m B u c h-
h ei m &. H ei ste r (vergl. No. 8, S. 62 der Mitteilungen) zur l\nwendung ge-
langte, es also gleichl{Ultig war, ob ein kleiner oder auch nennenswert
größerer Einsenkungsbelrall unschädlich zu machen war; dahingegen
wUrde, wenn ohne l\nwendung des Expansionsverfahrens etwa ein
elastischer Bogen gebaut worden wäre, die Widerlagersenkung zu ihrem
bekannten weillragenden Einlluß auf die wirklichen Bogenspannunj.!en
gelangt sein.
Vermischtes.
ersuche zur KlarsteUung der Wirkungsweise der Um-
schnürung bei Eisenbetonsäulen. In unseren "Mitteilun-
gen" Jahrg. 1915 S.192, haben wir auf obige Frage be-
zügliche, durch v: Bach in .tuttgar~ ausgeführ.te Ver.suche
aul Grund einer Verörrenthchung 10 der "Zeitschrift des
Vereins Deutscher Ingenieure" kurz besprochen. Sie
waren mit achteckigen Betonprismen mit Längseisen
und Umschnürung mit einer zwischen 8 und 100 mm
schwankenden Ganghöhe durchgeführt und zeigten ein
so bedeutendes l\nwachsen der Bruchfestigkeit mit ab-
nehmendem l\.bstand der Umschnürung, daß sich dieses
nicht allein aus der Verhinderung der Querdehnung des
Betons durch die Spiralen erklären läßt. Hr. v. Bach sieht
diese Erklärung in einer abstützenden, also achsial ge-
richteten Wirkung der zwischen den Eisenringen liegen-
den dünnen Betonschichten, deren Größe mit der engeren
Lage der Ringe rasch wächst. Damit erklärt v. Bach auch
den Umstand, daß auch bei quadratischem Querschnitt
eine enge Umschnürung die Bruchlast nach seinen Ver-
suchen wesentlich steigert, trotzdem hier von einer um-
schnürenden, d. h. die Querdehnung verhindernden Wir-
kung der Querbewehrung bei der leichten l\usbiegung
ihrer geraden Strecken doch ~aum gesprochen werden
könne. Letztere l\nschauung 1st auch jedenfalls für die
Fassung der neuen Eisenbeton-Bestimmungen, § 17 l\bs.8,
maßgebend gewesen, die quadratischen oder rechteckigen
Umschnürungen eine Erhöhung der Tragfähigkeit nicht
zuerkennt.
Zu diesen Versuchen hat nun kürzlich M. Rudeloll
auf Grund von in Lichterfelde ausgeführten Versuchen
ebenfalls in der "Zeitschrift des Vereins Deutsch. Ing.",
Jahrg.1916, S. ~O, Stellung genommen und ver!?eint d!ese
abstützende Wirkung des Betons. Nur dann konne diese
Wirkung als tatsächlich vorhanden angesehen werde!1'
wenn bei umschnürten Säulen, bei denen von vornherelO
der Beton zwischerr den Spiralen fehlt, eine entspreche~de
Erhöhung der Bruchlast mit Verengerung der Ganghohe
nicht auftrete. Die für diesen Nachweis nun durchge-
führten Versuche bedienen sich kreisrunder umschnürter
Eisenbetonsäulen mit 8 Längseisen und einer Ganghöhe
der piralen von 9,5-70 mm. Bei einigen dieser Säulen
wurden nun bei der Herstellung zwischen die Bewehrungs-
Spiralen vorläufige Zwischenspiralen eingele.gt, die nac~­
träglieh wieder abgewick~ltwurde.n, sodaß Sich also ZW,I-
sehen dieBewehrungs-Splralen kem oder doch nur wemg
Beton einschieben konnte. Natürlich konnten diese Säu-
len auch keinen äußeren Betonmantel erhalten, der ja
aber unter der Belastung schon lange vor Erreichung der
Höchstlast abspringt, also dann nicht mehr mitträgt. Bei
dieser l\nordnung mußten die Säulen ohne Zwischenbeton
bei sonst gleicher l\usführung und Bewehrung geringere
Bruchlast tragen als die vollständigen Säulen inlolge des
Fortfalles der abstützenden Wirkung des Betons. Die Ver-
suche zeigten nun alle, ebenso wie die v. Bach:schen.ver-
suche ein starkes l\nwachsen der Bruchlast mit Verr1Oge-
rung des Ringabstandes, jedoch war die Bruchlast der
Säulen ohne Zwischenbeton keineswegs erheblich niedri-
ger als bei den Vollsäulen, ja sogar bei den hier vorliegen-
den Versuchen etwas höher. Eine Erklärung hierfür wird
nicht gegeben, jedenfalls aber die v. Bach'sche Erklärung
der abstützenden Wirkung durch Rudeloff verneint.
Es schließt sich an diese Veröffentlichung eine Pole·
mik zwischen den beiden Forschern, die sich auf dem Ge-
biet der ex~kten Versu<:~sdurchlührungbewegt, auf das
wir ihnen mcht folgen konnen. In den neuen Versuchen
kann v. Bach keinen Gegenbeweis gegen seine i\nschau-
ungen finden, und zwar um so weniger, als bei den Rude-
loff'schen Versuchen eine völlige l\usschaltung des Zwi-
schenbetons nicht gelungen, dieser vielmehr etwa bis zur
Mitte der Spiralendicke doch noch vorhanden, also wirk-
sam gewesen sein könne in dem von ihm vertretenen Sinn.
Interessant ist in den l\.useinandersetzungen haupt-
sächlich, daß beide Forscher sich nicht mit den oben er-
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wähnten l\nschauungen der neuen Eisenbeton - Bestim-
mungen hinsichtlich der Unwirksamkeit der Umschnü-
rung bei rechteckigem Querschnitt einverstanden erklä-
ren, und daß beide für Sich die Urheberschaft des zu die-
sen Bestimmungen gemachtenVorbehaltes beanspruchen,
der l\enderungen dieser Einzelbestimmungen nach l\b-
schluß der im Gang befindlichen Versuche betrifft. Kom-
men beide Forscher zu diesem Vorbehalt auch oflenbar
nicht aus denselben l\nschauungen, so beweist das um
so mehr, daß hinsichtlich der Wirkungsweise der Berech-
nung von Säulen und deren Bewehrung noch eine Reihe
von rragen der endgültigen Klärung harren. -
Die neuen deutschen Bestimmungen für Eisenbeton
werden in der "Zeitschrift des österr. Ing.- u. l\rch.-Ver-
eins" Jahrg. 1916 Heft 36 einer Besprechung unterzogen
durch Dr. Max R. v. Th u 1I i e, die i. allg. zustimmend aus-
fällt. l\.usstellungen werden u. a. gemacht in der Frage
der Probebelastungen, der Berechnung einseitiger Platten-
balken und der Platten mit gekreuzten Eiseneinlagen.
Die österreichischen Bestimmungen hinsichtlich der letz-
teren werden, trotzdem sie umständlicher sind, vorge-
zogen. Hinsichtlich der Schubspannung wird die alleinige
l\ufnahme durch die abgebogenen Eisen vorgezogen.. Be-
züglich der Berechnung der Zugspannungen in statisch
unbestimmten und Vollbahn-Brücken wird die Wahl von
n = 15 bemängelt (statt n = 10). Einige l\usstellunl{en
betreffen ferner die Berechnung det tützen, namentl~<:h
auch die neue Formel für umschnürte Säulen, lerner Je
zulässige Spannung von 1200 kl( 'qcm für das Eisen, die zu
niedrige Sicherheiten ergäbe. _
Ehrung ftlr Prof. Dr.•lng. EmU Mörsch. Bei seinemt%
l.Okt.d.J.ausderl\.-G.Ways &Freytagin eus.a
a. d. H. erfolgten l\ussCheiden behufs Uebernahrne eiDes~ehramtes an der Technischen Hochschule zu St~ttgartIS~ Hrn. Prof. D~. Mörsch, dessen Bedeutung für die ~n.l­
Wicklung der Elsenbeton-Bauweise in Deutschland wir 10N~. 17 der "~!tteilungen" schon kurz gewürdigt habe!?,
selten der t Irma eine besondere l\.nerkennung zuteil
ge.~o~den. Der Vorstand der Gesellschaft hat, um der
Wurdlgung der Verdienste Mörsch's besonderen l\usdruck
zu geben, ein Gedenkblatt in künstlerischer I\usführun~
herst.ellen lassen, das die l\usführung des Viadu~les bel
Martmsfuhren, als eine für die Eisenbeton-Bauwel e be-
sonders bemerkenswerte l\uslührung darstellt und lol-
gende Widmung umrahmt: '
"Prof. Dr.-Ing. h. c. Emi! Mörsch hat einen ehren-
vollen Ruf an die kgl. Technische Hochscb;ule Stuttgart
angenommen und scheidet heute aus den Diensten unse-
rer Gesellschaft, in der er seit 15 Jahren an leitender Stelle
gewirkt hat. Ein treuer Freund und Berater wird er unse-
rer Firma auch in seinem neuen Berul bleiben.
Wie Prof. Dr. Mörsch seinen Ruf als verdienstvoller
Förderer der Ei enbeton-Theorie in der Fachwelt begrün-
det hat, so hat er innerhalb unserer Firma durch Deber-
führung seiner Konstruktions - Prinzipien in die Praxis
vorbildlich gewirkt.
Der Grundsatz von Prof. Dr. Mörsch, die Sicherheit
der .Ko!"struktionen allem voran zu stellen, ent prach
dem)emgen unserer Firma seit ihrem Bestehen und oll
auch nach seinem l\u scheiden in ihr lebendig bleiben.w
D.as Gede~kblatt wird vervielfältigt und soll in allentec~mschenBuros der iederla ungen der Firma einen
ge.~lgnelen Platz ~rhalten. Das Original wurde Hrn Prol.
Morsch gelegentlich einer den Zeitverhältnissen angepaß.
ten schlichten l\bschiedsfeier durch Hrn. General-Direktor
Meyer überreicht. -
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Die Unterdückerung der Panke unter der städtischen Nordsüd-Schnellbahn
zu BerJin. (Schluß.
ie schon ausgeführt wurde durfte. .HIs ungi1nstigste Last ist ein mitlO
I belastetes
und auch aus der al1ge- Vorderrad einer Dampfstraßenwalze angenommen.
meinen DarsteIlung des Die Deckenträger laufen in ganzer Tunnelbreite
DUckers in den J\bbildun- durch und es wurden I-Walzträger NP. 42
1 2 fUr sie
gen 3, 4 und 6 in No. 22 erforderlich.
hervorgeht, belastet der Die Sohle des Tunnels zeigt ebenfal1s Querträger
Tunnelkörper der Schnell- in 1,7 ml\.bstand,dazwischen ebene Ei enbetonplatten
bahn, die den Panke-DUk- von 25 cm Slärke. Sie hat Eigengewicht, Bettung,
~~~~~ ker Uberselzt,diesen nicht, Oberbau der Gleise und die Verkehrslast aus den
ii sondern ist durch einen RaddrUcken der Schnel1bahn-Triebwagen zu tr
agen.
wagrechten Luflschlitz von Fi1r letztere ist mit 20 n 11 Stoßzu chiag mit Einzel-
der Decke des Di1ckers getrennt und beiderseits lasten von 5,25
1 zu rechnen. Diese werden bei den
desselben auf eigene Fundamente gelagert, die als Querträgern, die nicht als durchlaufende, ondem
2mbreite Betonkörper bis zur Di1ckersohle, also bis auf 3,7 m Slützweite freitragende Träg
er betrachtet
+25,69 m NN. hinabgefUhrt und gleich zusammen sind, auch als EinzeIlasten in J\nsatz gebracht
, filr
mit dem DUcker hergestellt worden sind. Diese die Platten dagegen auf 1m Breite v
erteilt. Unter
Fundamente sind auch noch von den DUckerwänden diesen Voraussetzungen waren filr di
e Quertrager,
etwas abgerUckt und die so entstehenden lotrechten die in ihrer Höhe möglichst einzuschrä
nken waren,
Schlitze mit Erde ausgefilllt. Die Entfernung von M. Differdinger I- Träger N. 28 erforderlic
h. DieBetun-
z. M. dieser Fundamente beträgt 13,6 m und auf diese platten der Sohle sind mit 10 Rundeise
n auf 1 Ud. m
Stutzweite mußte die Tunnelröhre nun als freitragende von je 14 mm Durchm. bewehrt.
Konstruktion ausgebildet werden. Das ist in ähn- Während auf der gewöhnlichen T
unnelstrecke
licher Weise geschehen wie bei der Spittelmarktlinie die Sohlen-Isolierung auf einer Beton
Schutzschicht
derUntergrundbahn-Gesellschaftbeiden!<re~zung~n ruht, d.ie ihrerseits auf den Erdboden aufgelegt ist
,
mit geplanten anderen Schnellbahnen. Wie dleJ\bbI1· muß hier, wo Tunnelsohle und Dücke
rdecke durch
dungen21 u.22 a.f.S.inLängs-undQuerschnitt zeigen, einen Luftschlitz getrennt sind, die Isolierscbicht
sind dazu 3 eiserne Fachwerkträger in J\nwendung sammt Schutzschicht am Tunnelkörpe
r aufgehängt
gekommen von denen die beiden äußeren, in die werden. Das geht aus dem vergröße
rten Sohlen-
70 cm stark~ Betonwand des Tunnels eingebetteten, schnitt in J\bbildung 22 deutlich hervor. Zu die em
vol~ständig umhUllt sind, während der mi!l1e.re all- Zweck sind in die ~chutzschic~t in. 55 be.zw. 60 cm
seitlg frei liegt. Die Mitwirkung des Beton Ist)edoch Rbstand I-Träger emgebettet, die beiderseits an der
bei der Bemessung der Tragfähigkeit der äußeren Tl;'nnel~andung an. Läng . träger <l?ge":inkelt sind.
Träger nicht berücksichtigt worden. Diese Längsträger smd mit Flacheisen
10 '!7 m .Rb-
Die Tunneldecke ist in der filr die ganze Strecke stand an den Uberstehenden Enden von :JC
-förmlgen
der Nordsüd-Schnellbahn UbHchen Weise aus zwi- Qu~rträgern aufgehängt, di.e ihrerseit .in die Schutz-
scheneiserne I-Querträgergespannten Stampfbeton- schicht der Tunneldecke em~ebette~ sll~d.
Kappen gebildet die Träger liegen hier aber, ent- Die 3 Fachwerkträger liegen 10
Je 3,7 mRc~s­
sprechend der Feldteilung der Fachwerkträger, in J\bstand, haben, wie schon bemerkt, 13
,6mSliltzwel!e
1,7m l\bstand. Ueber die Kappen breitet sich ~lie und 1,7 m Feldteilun.g, ~owie 39
mSy.tem~öhe. Die
übliche J\sphaHfilz-I olierung, die noch durch eme Knotenlast ist fUr ständige B~la t~ng Im Mltte.lträ~er
Schutzschicht überdeckt ist. Ueberschültung nebst im Obergurt größer als f~ die Seltenträger, nämlich
PIlaster mit Unterbettung erreichen hier etwa 1,15 m 24,6 gegenUber 17,6
1
• Die Verkeh~slast d~r Stra~e
Stärke über der Decke, sodaß bei der Tragfähigkeits- ist für den Miltelträger ~u 1,1 t qm gleichmäßig verteilt
Berechnun mit leichmäßiger Verteilung der Ver- angenommen, das ergibt 5,1 1
1 Ud. m Belastung. FUr
kehrslast s1all m71 EinzeIlasIen gerechnet werden die Seitenträger ist die ungi1nstigeJ\nna
hme gemacht,
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vdie Tunnelstrecken unter Spree und Landwehr-Kanal
ab. Der 65 m lange unter dem Spreebett verlaufende
Tunnel liegt mit seiner Decke rd. 5,5 m unter Hoch-
wasser, mit Sohlen-Unterkante rd. 12 m. Seine Sohle
hat daher einen sehr bedeutenden Druck auszuhal·
ten und 1,1 m Stärke (ohne die Isolier- und Schutz-
Schichten) und eine obere und untere Rundeisen-Be-
wehrung erhalten (oben 3 I 20 mm, unten 7 30 mm
auf 1 m). Die Decke mußte so stark ausgebildet wer·
den, daß sie auch bei etwaigem Versinken eines voll-
beladenen Kahnes keinen Schaden leiden kann. Sie
besteht aus ilberhöhten Stampfbetonkappen, die zwi-
schen in 1,3 m Entfernung liegende, 0,65 m hohe ge-
nietete Träger gespannt sind. Darüber liegt dann
Isolier- und Schutzschicht. Die ganze Konstruktions-
Höhe beträgt 0,93 m. Deber den Tunnel ist dann noch
eine 0,5 m starke Füllbeton-Schicht und darüber eine
0,8 m starke SchoUerschicht gestreckt, die mit der zu-
kilnftigen Sohlenhöhe der Spree zusammen fällt. In
die Wände sind genietete Stützen mit kräftiger unte-
rer Eckversteifung unter jeden Deckenträger gestellt.
d~n durch in Beton eingebettete Trägerroste gebildet,
dl.e noch etwa 20 kg qc " Druck an den Beton abgeben.
DIe Bodenpressung unter den Fundamenten, die bei
der großen Höhe der letzteren als gleichmäßig ver-
teilt auf die ganze Fläche von 2 . 8,50 mangenommen
werden darf, beträgt i. M. 4,34 kg qcm. Seitliche Kräfte
kommen bei dem Fundament, das den DUcker um-
faßt und sich seitlich gegen ihn abstützt, nicht in Frage.
Bezüglich der Beton-Tunnelwände ist noch zu
bemerken, daß diese als Platlen von 1,7 mStützweile
berechnet sind, die durch Erddruck, verstärkt durch
die Verkehrslast der Straße, und durch Grund wasser-
Seitendruck beansprucht werden. Die Platte hat
eine entsprechende Bewehrung durch Rundeisen er-
halten.-
Es sei hier noch erwähnt, daß der Beton und
Eisenbeton nicht nur fUr diese Dücker-UeberbrUk-
kung, sondern überhaupt fUr alle Konstruktionen der
Schnellbahn, d. h. !Ur die gesamte Tunnelstrecke,
die f\usbildung der Haltestellen usw. als ausschließ-
licher Baustoff verwendet worden ist, allerdings unter
ausgiebiger Ver-
wendung: von ei-
sernen Walzträ-
gern normalen
Profiles, oder wo,
wiein denDecken
und Sohlen, an
Höhe gespart
werden soll, viel-
fach Differdinger
. Profiles.
Die Decken sind
auf der freien
Strecke durch-
weg, wie schon
erwähnt wurde,
als Stampfbeton-
Kappen zwischen
I-TrägernN. P.55
von 1,5 ml\bstand
hergestellt und
tragen in voller
Breite des Tun-
nelprofiles von
6,9 mohne Zwi-
sehenstütze frei.
Die Kappen sind
gestelzt und ha-
ben 25 cm Schei-
telstärke. Die
Konstruktions-
höhe der Decke ~
einschließl. 1 ("D 1\bblldung 23. Querschnitt durch die Baugrube des DUckers.
starker, doppel.
ter l\sphallfiz - Isolierung und 8 (m starker Flach- Der Beton der eigentlichen Kon tr
uktion hat hier
schicht als Schulz der Isolierung beträgt ~,75 m. durchweg die Mi chung 1: 4 erhalten.
Darüber liegen i. l\lIg. 0,8 m Ueberschültung emschl. In der l\chse des Tunnels übersch
reitet die Wei-
PIlaster nebst dessen Unterbettung. dendammer-Brücke die Spree, die wäh
rend des Bau-
In den Bahnhöfen sind des guten l\ussehens ens des Tunnels abgebrochen werden mu
ßte, über
wegen und um an Lichthöhe zu gewinnen, die Decken ihm an aller Stelle aber wieder erric
htet wird. Sie
als ebene Voutendecken ausgebildet, die in den Vor- belastet ihn aber nicht, sondern es sin
d in der f\chse
räumen kasseUenartig gestaltet sind. der Pfeiler und Widerlager beiderseit
s des Tunnels
Die Wände sind in Stampfbeton hergestellt und mächtige Beton-Fundamente bis zurTunne
lsohle ab-
besitzen nur 0815 m Stärke einschl. doppeller bezw. gesenkt, auf weIchen starke, genietete
Kastenträger
unter Grundw~sser dreifadher l\sphallfilz-Dichtung ruhen, die mit Beton gefUllt und umhUl1t die Last
und 10 cm Schutzschicht sodaß also nur das knappe der Pfeiler und Widerlager abfangen.
-
• Maß von 0,7 m als tragend verbleibt. DjeSohl~n tärke Die f\us!Uhrung des DUckers bot nach den im
ist 0.55 m in der Mitte, 0,85 m am Rand. Es smd quer l\nfang geschilderten örllichen Verhält
nissen beson-
zur Tunnelrichtung oben und unten Bewehrungs- dere Schwierigkeiten und konnte nur
stückweise er-
eisen (5 StUck 30 mm <D auf 1 D) eingel~gt. Unter dem folgen. Es war dabei auch Sorge zu tragen !Ur die
tragenden Sohlenbeton ist zunächst eme 1~ ..m starke Erhaltung des Betriebes der verschiedenen Leitun-
SchutzschichI dann die fsolierung, dann eme untere gen des städtischen Versorgungsnetze
s, die während
10 cm starke S~hutzschichtangeordnet, die unmillel- derBauau fUhrung an NotbrUcken UberderBaugrube
bar auf der Erde aufliegt. aufzuhängen waren. Besonders unb
equem waren
Die Betonmischungen sind 1: 5 fUr die Sohle, die beiden die Baugrube kreuzenden eiförm
igen Ka-
1: 8 fUr Wände und Decken. Die Schutzschichten näle, fUr die Umleitungen zu schaffe
n waren. Die
sind in Sandmörlel 1 : 6 hergestellt. Wasser des Schönhauser-Grabens w
aren in abge-
Von dieser normalen l\usfUhrung weichen u. a. dichteten Holzrinnen, die ebenfalls an de
r Baugru-
9. Dezember 1916.
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im Uebrigen mil wagrechten Bohlen zwischc::n eing~­
rammten I- Trägern umschlossen wurde. Diese Trä-
ger wurden zunächst zwischen den Straßenbahn-
Gleisen und Baufluch-
ten hergestellt, dann die
Gleise an die Bordkan-
ten verlegt und die Bau-
gruben -Umschließung
im mitlleren Damm-
teil ausgeführt. Daran
chlo sen sich die f\us-
chachtungs-Rrbeiten,
Rbbruch de Gewölbes
des alten Bauwerkes,
das zuvor mit Rüstung
unterfangen wurde,und
teilwei er Rbbruch des
Widerlagers an, sowie
Einrammen von Rund-
pfählen zur SlUtzung
der tiber die Baugrube
zu streckenden, au I-
Trägern, Holzschwel-
len und doppeltem
Bohlenbelag herzu-
stellenden Notbrticke
für Straßenbahn- und
Fuhrwerk - Verkehr.
ach Rückverlegung
der Glei e in Straßen-
Mitte auf die neue ot-
Brücke konntendieRr-
beilen beider eit bis
zu den Baufluchtenfort-
geführt, dann die Ru -
schachtungs- und Rb-
bruch - Rrbeiten bi
zum Wa er piegel
fortgesetzt, die Rohr-
brunnen abgebohrt. die
~ aug - Leitungen zur
.. elektri ch betriebenen
~ Pumpen - Rnlage ge-
=' führt,dieHolzrinne zur
~ Was erableitung des
~ chönhau er-Grabens~ eingebaut, die Rohrlei-
~ tungen an den ot-
~ Brücken aufgehängt
E und dann unter schritt-
~ wei. er Grundwa ser-
...
:=' b enkung die Ru-~ chachtung - und Rb-
~ bruch -l\rbeiten voll-
.. endet und die eubau-
Ci l\rbeilen am Dücker
~ au geführt werden. Zu-
gleich urden auch
die Fundamente de
chnellbahn - Tunnels
mit herge telll. Un ere
1\bbildung 23 zeigt ei-
nen chnilt durch die
Baugrube der die Hö-
henlage de alten und
neuen Bauwerke., die
Rb teilung, die Rohr-
Brunnen u w. erken-
nen läUt.
Zur Her tellung der
Ru kleidung de Gra-
bens ober- und unter-
halb de DUcker und
der Ufermauern wurde
das Gerinne durch
Fangedämme geteilt,
odaß diese Rrbeiten dann halb und halb au gefUhrt
werden konnten.
Ftirdie Grundwa er-Rb enkung ar zur icher-
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nen. Rn den dicht an die Baugrube heran tretenden
Ecken der Gebäude waren zum Schutz eiserne
pundwände einzurammen, während die Baugrube
180
ben - Ueberbrückung aufgehängt wurden, durch die
Baustelle hindurch zu führen, und zwar mußten diese
Rinnen auch die hohen Wasserstände abfUhren kön-
~eit eine zweistaffelige l\nlage vorgesehen, die ört- städt. Versorgungsnetzes Uber diesen Decken
bot
hchen Bodenverhältnisse , die unter der wasser- dann keine besonderen Schwierigkeite
n mehr. Zum
fUhren den Schicht in nicht bedeutender Tiefe eine Schluß waren die Rundpfähle, sowei
t diese nicht
dichteTonschichtzeigten, machten esjedochmöglich, schon vorher entfernt werden mußten, und die
Eisenbeton.Bogenbrücke über die Sihl bel Scheeren (Schweiz). llnsicht und 1\ulsicht. (Vergi. Text in o. J6
d. ).).
1\ulnllhmen von Photogrllph R. BUrgi in Nessillu, KlInton St. GlIlten.
mit einer einzigen Brunnenstaffel eine l\bsenkung
von 5,20 m zu erreichen.
. Di.e Herstellung des Bauwerkes inseinet1?0beren
T~Il, dte Beseitigung der Brunnen- und S~ugleltungen,
dIe l\uslUhrung der Decke Uber dem EIn- und l\us-
lauf des Dückers, der Einbau der Rohrleitungen des
9. Dezember 1916.
I-Eisen der Baugruben.Umschließungwieder heraus-
zuziehen und die Straßenflächen wieder herzustellen.
Die l\rbeiten sind nach etwa zweijähriger Bauzeit
jetzt im wesentlichen vollendet (d. h. der Einbau des
Tunnelkörpers ist, eben so wie die anschließende
Strecke der Schnellbahn, noch nicht in l\ngriff ge-
l 1

als in ~l!ic!ter Weise. frisch i~prägnierte. Diese haben,
~as naturhch erschelDt, wemger Hohlräume da das in
thnen enthaltene Oel noch nicht Zeit gefund'en hat, her-
au~~utrete~ und zu verdunsten. Dementsprechend ist
betlhnen die Wasseraufnahme und die Volumenverände-
rung d~rch Quellung geringer. Die Druckfestigkeit wird,
was !~u~ere Versuche bereits gezeigt haben, durch die
Impr~llmerung herabgesetzt.
Eme Fugenvergu ßmasse für Holzpflaster
mußte wegen zu großer Sprödigkeit infolge zu hoch lie-
llenden Erstarrungspunktes beanstandet werden. Eine
T.o ~ ro~r-1\ usgußmas s e enthielt zu geringe Mengen an
,llt.ftlg Wirkendem Phenol und Kresol. Ein Gehalt dieser
GIfte von mindestens 2,5 GeWichtsprozent ist nach hiesi-
ger Beobachtung notwendig, damit die Masse dem Durch-
wachsen von Baumwurzeln widerstehen kann.
Zum 1\n..streichen von Eisenkonstruktionen
und PutzIlachen angebotene 6 verschiedene Farben
bestanden aus einem trockenen Gemisch von Kalkhydrat
und. kohlensaurem Kalk-Pulver mit Kase"in. Der ver-
s~~ledene Farbton. war du~ch Zusatz geringer Mengen
R<,>tel und Ul.tramarm herbeigeführt. Das Festwerden der
mit Wasser 10 Oelfarbenkonsistenz an.llemachten Farb-
pulver b~r~t auf dem Umstand, daß Kase"in mit Kalk-
hydrat eme 10 Wasser unlösliche hartwerdende Verbin-
dl;1ng eingeht:. pennoch sind ~ie Farben nicht genügend
Widerstandsfähig gegen Feuchtigkeit. Sie konnten daher
nur für Innenräume der Gebäude empfohlen werden.
Ein als Eisenglasur bezeichneter Schutzanstrich
für eiserne Warmwasserbehälter bestand aus einer
1\uf/ösung von Schellack in Spiritus; in 0 0 warmem
Wasser hielt sich der l\nstrich gut, nicht aber in 100
warmem Wasser; die auf verzinktem Eisenblech aufge-
st~ichene Glasur. sprang ~~im Verbiegen des Bleches
leicht ab, eignet Sich daher fur Warmwasserbehälter nicht
. DieMe~nigeproben warenima!lgemeinen wenige;
rem als fruher; der Gehalt an Bleisuperoxyd betrug
durchschnittlich 15,5 %, entsprechend 51 % Menni~e
während 25 % Bleisuperoxyd entsprechend 83 %MenDlg~
gefordert werden. Von den 1914 15 aufgeführten rd.800
Untersuchungen entfielen auf:
Wa,ser . . • . . . . • 237 Stahldrahlseile . . .. 6
l\bwasser und Schlamm . 66 Kabelzerstörungen . . . 2
Bodenproben . . . . . . 62 Metall und Legierungen . 3
Stampfasphalt 15 Farben, Firnis, Lack. . • 21
Gußespbalt • . . . . . 2 Terpentinöl, Rüböl, Spi-
J\sphaltlscbes Bi1umen und rilu . . . . . . .. 4
Oel • . . . . . . • 14 Trlln formatorenöl . . . 4
Teerstoff f. d. Straßenbau . 91 Maschinenöle und FeUe . 26
Teeröl . . . . • . . • 10 Heizwertbestimmungen an
Dichtungs- u.l\usguBmasse t5 Kohle....... 2
D!'chpllppe • . . . •. I Mehl. . . . . . . . • 5
Ktes und SlInd . .. 86 Ver chiedene ahrungs-
Zement. . . . .. 39 mittel....... 5
Beton. . . . . . . 7 1\utomobil-Betriebstoffe. . 2
P~tz- und KlIlkmörtel 8 Gummi . . . . . . . • 4
Ziegel und Chamotte 6 Seile aus Hanf und dergl 4
Naturliche Bausteine 8 Chemikalien . . . • . : 4
Straßenschilder. . 3 Verschiedenes . . . . . 37
Mittlerer IVakuum-Was- I .I\sphalt Gehalt Raum- seraufnahme I In 28 Tagen
an Ton Gewicht.Nr. gestampft IOGew·1 In Val. Gesamt- Quellung
010 % 'I. Quellung von 100 ccm
1 1 2 2,220 5,2 I 11,0 6,9 1,92
2 1,1 1,800 11,6 20,8 7,8 2,20
3 2 1,950 8,8 17,1 9,0 2,52
4 2 1,750 13,9 I 24,4 2,3 0,64
5 2 1,810 I 10,8 I 19,6 4,3 1,20
6 2 3 1,695 16,7 28,2 17,1 4,80
7 3 1,770 12,9 22,9 6,8 1,90
8 3,9 1,830 10,8 19,8 17,5 4,84
9 4,9 1,820 10,7 19.3 51,8 14,30
bestätigt, daß nämlich der Tropfpunkt des Bitumens durch
langes Lagern des Stampfasphaltes erhöht wird. In einem
anderen Falle besaß ein Gußasphalt ein mit 149
0 ganz
ausnahmsweise hochtropfendes Bitumen, bei gewöhn-
licher Temperatur war es dementsprechend sehr spröde
und gla hart. Dieser Umstand erklärt zur Genüge das
schnelle und völlige Zermürben des betreffenden Guß-
1\sphaltes an seiner Verwendungsstelle auf einer Brücke.
Die unllünstigen Eigenschaften des Bitumen lassen sich
mit ziemlicher Sicherheit darauf zurückführen, daß es vor
seiner Verwendung zu stark erhitzt worden ist.
Neben asphaltischen Oelen und einer 1\nzahl
von Petrolrückständen waren besonders im 1\nfang
d. J. 1915 zahlreiche Teere, Peche und Teerstolfe
daraufhin zu untersuchen, ob sie sich zur 0 b e rll ä ch en-
bezw. Innenteerung eigneten. Das war nicht immer
der Fall, insofern bei einzelnen Proben zuviel leichtsie-
dende Oele und Giftstoffe nachgewiesen wurden. Von
Interesse dürften die Ergebnisse der Untersuchung zweier
Proben von Teerschotter sein, der ein Jahr als Chaussie-
rung der Witterung und dem Verkehr ausgesetzt war.
Die benutzten Teerstoffe waren vor dem Einbau hier
untersucht worden. Es !>tellte sich heraus, daß bei dem
einen Teerstoff 9,1 % der gesamten von 230-360 sie-
denden Teeröle verschwunden waren, bei dem anderen war
~enau die frühere Oelmenge noch vorhanden und hatte
keine Veränderungen erlitten. Da nun die Teerpräparate
sämtlich an der Luft an Oel verlieren und sich dadurch
verändern, ist zu schließen, daß die erste Schotterung
weniger dicht war als die zweite, denn nur in jener hatte
sich da Teerpräparat verändert. Dieser chluß wird
·";;"-~·dllrch n u en:5chein bestätigt, denn der erste Teer-
schotter bestand nur aus groben Basaltstücken ohne
Jeden die Hohlräume ausfüßenden Splitt. 1\us diesem
Grunde gelang es auch bei dem ersten Schotter durch
bloßes Erhitzen den Teerstoff zum 1\uslaufen zu bringen,
während die zweite Schotterprobe allen Teerstoff fest-
hielt. Ueber sonstige den Teer betreffende umfangreiche
1\rbeiten unterrichtet ein Bericht des Hrn. Stadtbaurates
Bredtschneider "Neues vom Teer und seinen Er-
zeugnissen" im Techn. GemeindeblattNr. 7.8d. J.1915.
Im Verfolg der Studien über Hol z p fl aste r war die
Frage zu entscheiden, ob abgelagerte durch und durch
imprägnierte Pflasterklötze ein anderes Verhalten zeigen,
Schiffsgefäße aus Eisenbeton.
11ine vor kurzem in der Tagespress.e mitg
eteilte Fabr.ik in Italien, welche he.ute sehr le!stu~gsfähig ist
Nachricht daß es dem norwegischen In~e- (SocletA cemento armato ~ retlnato GabelImo In Rom mit
nieur Nik~laus Fog n e r gelung~!l sei, eiI!e !'liederla~sungen!n versc~ieden~n ital~enischen Städten,
größereGesellschaftinMosszugru~den·),dle In Marseille und 10 1\menka). Diese Firma baute zuerst
es sich zur 1\ufgabe ~emacht hat, Im Großen P?nton~. un~ zwar im Jil;hre 1 96 zwei Stück von 18 m
Schiffsgefäße aus Elsenbeton herzustellen, Lange fur em Bootshaus 10 Rom, im Jahre 1
900 60 Stück
~eckt von neuem das Interesse an dieser Frage, die auch 13·4,3 m für die Brilcke über den Po in Pavia.
Sodann
10 der "~eutschenBauzeitung- schon wiederholt behandelt w.urde de~ Bau von Prähmen begonnen, die für
den
worden Ist, und Von mancher Seite wurden d~ran .hoch- TI~er bestimmt waren und 25·3·1 m maßen, 1902
EUore"
gespannte Erwartungen geknüpft, denen gegenuber J~den- '!1lt 50 I, 1904 acht Prähme mit 60 t für Sardinien,
schließ-
falls Vorsicht geboten erscheint. Ueberdie betontec~msche hch wurde der Bau von größeren Booten in 1\ngrif
f ge-
Seite der Frage sowie über die Geschichte des Schlffba';les n.ommen, und zwar im Jahre 1
905 ein Frachtboot "Ligu-
aus Eisenbeton bringt OUo F. Fischer in der"TeckDlsk rta" für Kohle und Tabak von
150 t, sowie eine größere
Tidskrift" vom 16. Oktober 1916 S.375 einen interessanten l\nzahl von Booten für das 1\
rsenal der italienischen
1\uf atz, de m wir nachfolgende1\usführun~en entnehmen. Marine in Spezia und einige kleinere Motorboote.
Seitdem auf der Weltausstellung in Pans im Jahre 1887 In Deutschland hat Ingenieur
B. ast in Frankfurt
das Boot von Lambot 1\ufsehen erregt hatte, sind bereits a. Main l. J. 1909 ein 200 t-Boot v
on 42·6,3 m in der Form
von verschiedenen Seiten eine große 1\nzahl von Beton- eines gewöhnlichen Schiffes f{ebaut. In Pommern ba
ute
Fahrzeugen der mannigfaltigsten Konstruktionen gebaut die Zementfabrik "Meteor- Prah
me aus bewehrlern Beton.
~orden. Im Jahre 1887 bauten die Gebr. Picha Stevens In Mannheim ließ Stadtbaurat Perrey einige
bemerkens-
ID Gent ein kleines zierliches Ruderboot .Zeemeeuw", das werte Ponton-Konstruktionen a
usführen,darunterdiejeni-
etwas größer war als das in Paris gezeigte Lambot'sche, gen für die dortige Badeanstalt.
fn Eng1an dentfalteten
und das sich noch heute in tadellosem Zustand im Ge- die Cubbit Concrete Constructi
on Co. und die Yorkshire
R
brauch befindet. Im Jahre 1896 baute Carlo Gabellini ein Hennebique Contracting Co., in
Frankreich Grandier &
..u~er~oot für 5 Personen, das ebenfalls noch gebrauchs- Singlar, in 1\merika u. a. Daniel B. Banks un
d J. L. Wel-
fahlg Ist, und legte damit den Grund zu der bekannten ler eine wirksame Tätigkeit im B
au von Fahrzeugen aus
bewehrtem Beton. In Ho 11 a n d waren es die Firma Stule-
.) Vergl. die kurzen 1\usfllhrungen .Milleilun!:en" 1916 No. 20. majer & CO. und das Zementwerk Wittenburg, die sich
Cl. Dezember 1916.
11S3
VertaK der Deutschen Bauzeitung. a. m. b. H., In Berlln.
par dla Raclaktlon verantwortllch; Prltz EI. el en In Be~_Buchdruc1l...1 Qustav Schanc1l Nachll&. P. Mo Weber In B.......
0.23.
ist natürlich eine Frage des besonderen Falles. Doch zeigt
das erstaunlich gute Verhalten von Prähmen und Pontons
bezüg!. ihrer Widerstandsfähigkeit gegen 10ß (die Pontons
der Brücke über den Po sind nunmehr 16 Jahre, diejenigen
des Bootshauses in Rom 19 Jahre in Benutzung), daß selb t
seegehende Fahrzeuge wohl auf offener See ein Leck auf
die angegebene Weise zu verstopfen vermögen.
Der Beton wird ferner von Bakterien und Insekten
nicht angegriffen und zwar hat die Erfahrung gelehrt, daß
dies umso weniger geschieht, je reiner und glatter die Ober-
fläche des Betons ist; es ist daher darauf zu ehen, daß die
Schiffswand so rein als möglich von anhaftend.m Tieren
und Pflanzen zu halten ist. Derart rein gehaltene Prähme
mußten z. B. noch niemals während langer Zeit gedockt wer-
den. Interessante Erfahrungen in dieser Hin icht hatWalter
Stroß in "Schwimmkörper aus Eisenbeton" veröffentlicht.
Eine weitere Frage ist die der Wasserdichtigkeit, die
bei Eisenbetonbauten ebenfalls zur Zufriedenheit zu lösen
ist. Verfasser macht darauf aufmerksam, daß man, um
größtmögliche Wasserdichtigkeit zu erlangen, das Haupt-
l\ugenmerk aber mehr auf dieVerwendung von nur bestem
Betonmaterial richten solle, als darauf, durch Oberflächen-
Behandlung mit gewissen anderen Materialien die Wasser-
Dichtigkeit erzielen zu wollen.
Ein Nachteil, nämlich das bedeutende Eigengewicht,
darf jedoch nicht außer 1\chtgelassen werden. Falls ein Boot
aus Eisenbeton die gleiche Ladefähigkeit haben soll wie
ein solches aus Eisen oder Holz, so muß sein Rauminhalt
erheblich größer sein, was dann meist auch einen größeren
Tiefgang zur Folge hat. Die Frage der Verwendbarkeit des
Eisenbetons zum Schillsbau steht und fällt daher mit der
mehr oder minder günstigen Lösung der Frage des Eigen-
Gewichtes. Für Prähme und Pontons fällt das übrigens
nicht so sehr ins Gewicht wie bei Transportfahrzeugen,
auch heben sich bei ersteren diese Nachteile wieder auf
durch die größere Stabilität. Im Uebrigen hat man der Frage
von l\nfang an die größte l\ufmerksamkeit zugewend~t
und hat in ihrer Lösung Fortschritte gemacht. Gabellims
erste Boote hatten z. B. doppelte Wände, die heute jedoch
als überflüssig nicht mehr ausgeführt werden. Die ersten
SchifIsgefäße baute man ferner mit Wandstärken von 8 bis
10 cm, während man heute schon mit 3 cm auskommt. -
Dr. E.1\ulmann in Düsseldorf-Oberkassel.
widerstandsfähige unddoch leichteDeckenkonstruktionen,
die von ihm eine besondere l\usbildung erfahren haben.
Ein Gebiet, das ihn dann wieder seinem früheren Beruf
des Maschinenbauers näher brachte, war die l\usführung
von Erzbunkern seit 1908, für die er eine bisher fehlende
zweckmäßigere Verschluß-Vorrichtung erfand, die sich
im In- und 1\usland weite Verbreitung erwarb.
1\uch der Brückenbau in Eisenbeton ist von der Firma
fr~zeitig.~epflegtworden und auch hier ist sie mit eigen-
artigen LosUDt{en hervorgetreten. So zeigt die an sich
n~r mäßig welt gespannte Brücke von Pettoncourt (Mit-
!~Ilungen Jahrg. 190?, S. 65) wohl als erste die Form des
über der Fahrbahn hegenden Eisenbeton-Bogens mit Zug-
band (hier allerdings nur in halber Höhe also nur einenT~il des Sch!lbes aufnehmend). Das bedeut~ndsteWerk der
Firma auf diesem Gebiet für die ie auch den Entwurf auf-
gestel!t hat, ist die Lan'gwieser Talbrücke im. Zu~e de~
elektrIschen Bahn Chur-l\rosa in der SchweiZ, die bel
70 m Höhe über der Talsohle eine Hauptspannung von
100 m ?esitzt, gebildet von 2 parabolischen, gegeneinander
versteiften Bogenrippen (Vergl. Dt ch. Bztg. )ahrg. 1915,
S..125 ff. u. Mitteil. Jahrg. 1916, r.18). l\lle diese Bauten
zeichnen sich durch eine weitgehende Sorgfalt der ko~­
s~ruktivenDurchbildung bis in die Einzelheiten aus, Wie
Sich denn Züblin auch stets nicht nur als der Unternehmer,
sondern zugleich als der beratende Ingenieur gefühlt hat.
. In den letzten Jahren ist die technische Leitung des si~h
Immer weiter ausbreitenden Unternehmens, dem ZweIg'
Niederlassungen in Kehl a. Rh., Duisburg, Stuttfi!ar.~ an-
gegliedert wurden, wohl mehr und mehr in die Hände ju~.ge­
rer Kräfte, vor allem des früheren Oberingenieurs, ~pateh
ren Schwiegersohnes und Teilhabers Dr.-Ing. c ~ ur c
übergegangen. Nach dem Kriege wollte sich Zübhn v?l1hkommen von den Geschäften zurückziehen. Er hat SIC
der wohlverdienten Muße nach einem arbeit vollen Le~en
nicht mehr erfreuen sollen. - Fr. .
. hen Nord-Inhalt: Die UnlerdUckerunl! der Panke unler der IlldlJSC lorlum
sUd-Schnellbahn zu Berlin. (Schluß.) - Das Technl ehe LaborSchif!S_
der Tielbauverwallung Charlollenburj;( im Elal jahr lQ15. - Bo,ten-Gell16e au Eisenbelon. - Tole. - l\bblldung n: Ei enbelon- ..
BrUcke Uber dIe Sihl bei Scheeren ( chweiz).
mit dem Bau von Schillsgefäßen aus bewehrtem Beton
befaßten. Die größten Boote wurden bisher in 1\merika
ausgeführt, wo u. a. eine 1\.-G. in San Francisco i. J. 1911
mit einem 1\ktienkapital von ISO 000 Dollar mit dem Bau
eines 526 1_ Bootes von 30,5· 9,15 m ihre Fabrikation be-
gann; später sollen dann dort Boote von 1000 I und dar-
über gebaut worden sein.
Was die technischen Eigenschaften der Eisenbeton-
Fahrzeuge anbetrifft, so haben sie, ebenso wie bei anderen
Betonkonstruktionen vor solchen aus Eisen und Holz
voraus, daß sie viel geringere Unterhaltungskosten er-
fordern und feuersicher sind. Bei den Unterhaltungskosten
der Schiffskörper aus Eisenbeton ist nicht nur der schä-
digende Einfluß des Wassers und der Witterung in Be-
tracht zu ziehen, unter denen ein entsprechend herge-
stellter Belon ja nur wenig zu leiden hat, sondern vor
allem auch die Widerstandsfähigkeit des Eisenbetons ge-
gen Stöße, sowie die Notwendigkeit den Schilfsrumpf im
Dock von den anhaltenden Tieren und Pflanzen zu rei-
nigen, um den Reibungswiderstand zu vermindern.
Die Widerstandsfähigkeit eines Schmsrumpfes aus
Eisenbeton gegen Stoß ist größer als bei einem solchen aus
Eisen und Holz und durch engmaschige Eiseneinlagen
(Gabellini wendet z. B. ein feines Drahtgewebe von 5-10 cm
Maschenweite, das auf einem zweiten Netz befestigt ist, als
Einlage an) erhält der Beton die erforderlichen elastischen
Eigenschaften. Durch Beobachtungen ist ferner festge-
stellt, daß selbst, wenn der Schiffsrumpf durch einen hef-
tigen 1\nprall an einer Stelle zertrümmert wird, das Leck
nicht so gefährlich wird wie bei Eisen- oder Holzbooten.
Denn das zertrümmerte Betonmaterial wird durch den
Wa serdruck gegen das Eisengewebe gepreßt und bewirkt,
daß das Leck sich eher verstoplt und in gewissem Grade
selbst dichtet, im Gegensatz zu einern Leck in einer Holz-
und Eisenwand, wo die Wucht des ein trömenden Wassers
das !:-eck oltmals noch vergrößert. Weiter können leichtere
chaden an Betonbooten mit verhältnismäßig geringer
Mühe.während der Fahrt ausgebessert werden, ohne daß
man m Dock gehen muß, indem man von innen eine
~~andage" von schnell bindendem Beton auJlegt und mit
emem Holzverschlag an Ort und Stelle festhält während
manvo~außen ei~en1>ers~nningüber die beschädigte Stelle
l~gt. W!~ la~ge em derartIger Notbehelf vorhält und wann
eIDe grundhche 1\usbesserung im Dock notwendig wird,
--------
Tote.
Eduard Züblin t. In Zürich, wo er nach scheinbar
überstandener langer und schwerer Krankheit Erholung
suchte, ist der Ingenieur Ed. Z ü b 1in, Straßburg i. E., Be-
gründer und bisheriger Hauptinhaber der Eisenbeton-
Firma Ed. Züblin & Cie. im 67. Lebensjahr gestorben.
Er gehört zu den Ingenieuren, denen die Entwicklung der
Eisenbeton-Bauweise in Deutschland seit 1900 nicht nur
Förderung durch zahlreiche mustergiltige 1\usführungen,
sondern auch durch Neuerungen auf konstruktivem Ge-
biet, 1\usbildung neuer Baumethoden usw. verdankt.
In Castellamare bei Neapel geboren, wandte sich
Züblin ursprünglich dem Maschinenbaufach zu, trat dann
aber durch Zufall in nähere Beziehung zur Bauindustrie
und gründete in den 90 er Jahren v. Jahrh. in Neapel ein
selbständiges Baugeschäft. Die Eisenbeton-Bauweise in
der Form, wie sie ihr der französische Ingenieur und
Unternehmer He n n e bi q u e gegeben hatte, zog dann
seine 1\ufmerksamkeit auf sicb, er erkannte bald ihre
reiche Entwicklunllsmöglichkeit und übernahm i. J. 189
die Vertretung dieses Systemes für Elsaß-Lothringen.
Er blieb dabei aber nicht stehen, sondern ging bald eigene
Wege. Besondere Verdienste hat er sich in der Einfüh-
rung der Bauweise mit Eisenbeton-Rammpfählen in
Deutschland erworben, der er durch umfangreiche 1\us-
führungen (z. B.. Bahnhof in Metz, verg!. Deutsch. Bztg.
1906 . 39 ff, beim Hamburger Bahnhof in Gemeinschaft
mit Deimling, bei S~~i~herbaut~n im Hafen von Triest
usw.), durch zweckmaßlge l\usblldung des Eisengerippes
und der Spitze der Pfähle, sowie durch den Nachweis
d~ß si~h die Pf~hle auch i~ liegender Stellung, also in seh;
Viel wlrtschafthchere~ ~else al.s bei den ersten l\usfüh-
r.ungen ?hne !1achtellige FestJgkeitsverluste einformen
heßen, em weites !\nwendu.ngsgebiet eröffnete. Weiter
wendete er dem SIlobau seme l\ufmerksamkeit zu und
d~rf n~!"ent.Jich hinsichtlich des Baues von Getreide-
SlIos fur Sich den l\nspruch erheben durch seinezwecke~tsp~echend.en l\usführungen zur'Ueberwindung
d~s anfanghchen ~Ißtrauen~ gegen die l\nwendung der
EI.senb~ton-Bauwelse auf diesem Gebiet in hohem Maße
~ltgewlrkt zu haben (v~rgl. u. a. Mitteilungen Jahrg. 1905).
Em besonders v?n seIDer Firma gepflegter Zweig des~auwesen~war ~e l\!1lage von Fabrikbauten für die Tex-
tll-Industne. Hier smd es namentlich weitgespannte,
1M
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euere Beispiele von Talsperren in aufgelöster Bauweise.
m an den gewaltigen Mauermassen und da- Kosten, da die Mas enersparnis im Querschnitt durch die
mit an den Kosten zu sparen, die bei den Tal- größere Länge der gekrümmten Mauer schl
ießlich wieder
sperren erforderlich werden, die dem Wasser- aufgehoben wird - und vor allem das V
orhandensein
druck lediglich als Stützmauern ihr Eigen- durchaus fester Widerlager an den Talwän
den, zwi ehen
gewicht entgegen stellen, hat man bisher in die sich die Mauer spannt. Voll zum fl
usdruck kann
lI!!!!!!Io.""""""'!!!!!iL-.2J der Hauptsache zwei Wege eingeschlagen: diese Bogenwirkung allerding
s nur in dem oberen Teil
Die Ausbildung der Mauer als ein wagrecht liegendes, der Sperrmauern kommen, d
er sich elastisch, den auf
zwischen die Talhänge gespanntes Gewölbe und die flur- ihn wirkenden Kräften entsprec
hend, bewegen kann, wäh-
lösung des massigen Körpers durch Gliederung. Diese rend diese Wirkung nach der S
ohle zu, die mit dem Unter-
kann erfolgen durch Einschaltung von Hohlräumen, durch grund fe t verbunden ist, meh
r und mehr abnimmt.
Zerlegung in einzelne mit billigen Füllstoffen angefüllte Eines der bedeutendsten B
eispiele die er flrt i t die
Kammern,flusführungsweisen, die bisher über Vorschläge S '-oshone - Talspe r re zur
Wa erversorgu n g der
nicht hinausgekommen sind, oder durch fluflösung in Stadt Cody, die zu den höchste
n bisher überhaupt ausge-
einzelne Pfeiler, zwischen die sich an der Wasserseite ebene führten Sperrmauern gehört.
Sie spannt sich zwischen
Platten oder gewölbte Kappen spannen, eine Bauweise, die Granitwände einer engen Sc
hlucht, besitzt61 m Kronen-
die in flmerika zunächst für Stauwehre angewendet. bereits länge, 45 m Krümmungshalbmes
er, 74,7 m Höhe über Tal-
auch für Talsperren weitere Verbreitung gefunden hat. ohle und eine Höhe von fast
100 m an der tiefsten teile
Eine gewisse Krümmung im Grundriß, also Bogen- bis zur festen Fels ohle. Von 3 m K
ronenbreite nimmt der
form, zeigen zwar unsere deutschen Talsperren jetzt stets, trapezförmige Querschnitt in Höhe der Fußsohle auf 21 m
aber diese Krümmung wird, wenn sie auch zweifellos zur zu und behält diese tlirke im F
undament bei. Das Mauer-
Erhöhung der Standsicherheit beiträgt, bei der statischen werk besteht aus sog. Zyklopen
-Beton (mit in Betonmas e
Untersuchung nicht berücksichtigt, man verfolgt mit die- eingebetteten größeren, unrege
lmäßiggeformten teinen).
ser Formgebung vielmehr lediglich den Zweck, Rißbildung Klarer tritt das Bogen·Pr
inzip noch bei einer Reihe
unter dem Einfluß des Schwindens, der Temperatur-Unter· von Beton-Staumauern in e
u -Südwa Ies zu Tage, bei
schiede und der wechselnden Belastungen hintan zu hal- denen die untere Mauerstärke n
och weiter herabgesetzt i t.
ten, ein Ziel, das erfahrung.sgemäß auch i. flllgem. erreicht Eine .gan~ besonders. eig~narti~ au gebildete. Bo
gen-
wird. In 1\merika sind dIe großen Staumauern dagegen Mauer zeIgt dIe Talsperre In 1
x- MIle- Creek bedthaka,
vielfach im Grundriß ganz geradliniggestaltet ~nd erhalten N. Y., ~ei ,!elcher auch der Fuß eine flusbildung e
rhalten
dann in gewissen flbständen besonders gedIchtete flus- hat, dIe eIDe größere Beweg
ungsfreiheit sichert. flus
dehnungsfugen. 1\nderseits hat man abe~ auc~ ger~de in die.s~r Rü<;ksicht und aus der flbsicht, das Hochwa
sser
flmerika mehrfach Bogen - Talsperren. 101 elgen~hche~ !rel uber dIe Mauer abstürzen zu lassen ohne
daß es auf
inn gebaut, mit scharfer Krümm.ung 1m <;irundnß, bel Ihren F~ß au!schlage!1 und hier schädlich wirken
kann,
denen die Bogenwirkung auch bel der st.atJsche~ Unter- ergab sIch ~Ie auch In der Lotrechten gekrümm
te Form
suchung berücksichtigt und als Quer chnltt vermIndernd der Mauer. WIr hatten in un eren Mitteilungen
a ]ahrg. 1904,
in Rechnung gestellt wird. B~dingung ist da~ei aller- . 57, über die~.eTalsperre ~ereit einige nähere ~ngaben
dings eine nicht allzu große Brelt~.des abz!"scWleßenden g~macht und fuh~en m fl.?blldung 1 un~ 2 a. 1. . hIer noch
Tales - sowohl aus statischen Grunden, WIe solchen der emmal Querschnitt und außere Erschemung vor.
. l\bbildung 3. Luflseitige 1\nsieht der Eisenbeton-Gullyabal-TIIlsperre auf Porto-Rieo. System
l\mbursen.
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Sie sollte nach dem ursprünglichen Plan rd. 27,5 m
Höhe und 2,4 m größte Stärke..erhalten. Ihre Kronen.länge
betrug nur einige 30 m, der Krummungshalbmesser In der
Wagrechten 17-20 m. Die Mauer war als Betonmauer
gedacht zwischen 2 mit ~inander \lerank~~ten Schalen
von Klinkern, die auch gleich als Formen fur den Beton
dienten. Hinter diesen wurden parallel zu den Fronten
Rundeisen eingebettet und über die~e Drahtnetze ..ge-
spannt, um Rißbildung en.tgegen zu wirken. Rusge!uhrt
wurde die Mauer infolge Emspruches der unteren l\nlieger
zunächst nur bis 9,5 m Höhe.
Diese Konstruktion bildet den Uebergang zu den
eigentlichen Ei-
senbeton-Bogen-
sperren, bei de-
nen dieBogenwir-
kung inlolge der
höheren elasti-
schen Eigen-
schaften noch
vollkommener
ausgenutzt, die
Querschnitts-
Verringerung
noch wl!iter ge-
trieben werden
kann. Ein durch-
gearbeiteter Ent-
wurl für eine sol-
che Talsperre ist
s. Zr. von Pro!.
Mörsch für Rm-
den, Kanton St.
Gallen, für eine
Stauhöhe von 20m
wölbe-Querschnitt berechnet. Die Mauer ist wasserseitig
lotrecht, hat 1,25 m Kronen-, 3,45 m Sohlen-Stärke. Der
obere, in 12 m Höhe die Tal ohle überragende Teil der
Mauer ist beiderseit mit 20 mm starken Rundeisen be-
weh~t. Der Beton war d~rchweg im Verhältnis I: 21,,:4' 2
gemischt und erforderhch wurden nur 125l cbm. Die
Kosten stellten sich für die Her tellung der Mauer, ohne
die Vorhaltung aller Geräte und Maschinen, also nur für
l\rbeitslöhne und die gesamten verwendeten Baustoffe,
Formen usw. auf 91584 M., das sind rd. 73 M. für 1 cbm
Beton. Für die Vorhaltung der Maschinen durch den
Unternehmer kommen nach den in der genannten Quelle
gemachten Rn-
gaben höch tens
noch 2-3 M., so-
daß also die Ge-
amtkosten sich
auf etwa 75 M. i<bm
Beton teilen Da-
bei i t zu berück-
sichtigen, daß die
Her teilung im
Eigenbetrieb er-
folgte und imVer-
hältnis zur Mau-
ermasse bedeu-
tendeRu chach-
tungen für die
Gründung zu ma-
chen waren.
Häufiger noch
al au gespro-
cheneBogensper-
ren ind die aus-
geführten Bei-
l\bbildung 7. Einlormung der Pfeiler der Guayabal-Taisperre aul Porto-Rico. Sy~tem f\mbursen.
l
f\bbildung I und 2.
Blick aul die Sperre und Quer chnill.
l\bbildung I und 2. Bogen-TalspPrre im Six-Mile-Creek bei lthaka t . Y.).
aulge teJlt worden. Die Gewölbestärke war an der Krone
nur auf 80 cm bemessen, dann allmählich zunehmend bis
3,4 m, ein Maß, das auch für den unteren Teil beibe-
halten ist.
Ein amerikanisches, 1910/11 ausgeführtes Beispiel
bildet eine bis zur Fundamenthöhe gerecbnet rd. 19 m
hohe Bogen-Staumauer bei Cheyenne I), Wyoming, die
eine Talbreite von 36,5 m (in Kronenhöhe) mit einem
Bogen von 23,5 m Halbmesser abschließt. Sie wurde als
reine Bogensperre nach der bekannten Formel: ormal-
spannung = Wasserdruck ;< Gewölbe - Halbmesser: Ge-
') Verg!. Engineering Record Bd. b9, Jahrg. 1913 •'r, 3. " 1\".
\. (,
spiele .\lon Eisenbeton - Talsperren in der aufgelösten
Bauweise mit zwi chen einzelne Pleiler ge pannten Plat-
te!?- oder g~wölbten Kappen an der Wa er eile. ie
zelchn~n Ich \lor den Vollmauern durch stati che
Klarheit au und. gestatten, ährend in den er teren
der Bau toll nur m sehr unvollkommener Wei e au e-
nutzt~erdenkann, eine eithöhergehendeBeanspruchJn l1u~d.elDe dementsprechende par ame Konstruktion b~
volhger Rufrechterhalt~g der tand icherheit, enn
durch entspr.echende elgung der Platten und Kappen die
I~~rechte eItenkral~ des Wa serdruckes elb t zur Er-
hohung .der tand. Iche~heit mit herangezogen werden
kann. le la 'en Icb leicht Q au bilden, daU die Mittel-
No. 2·t
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l\bb. 6. Schnitt durch!den Grundablaß.
l\bbildung 4-6. Guayabal-Tal perre auf
Porto-Rico. System l\mbursen.
•I
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l\bbildung 4. Querschnitt durch den taudamm
und Schnitte durch die wasserseitige Platte.
t~SJ' )-
I I
sperren ja im wesentlichen nur durch ihre Höhe, den Um-
stand, daß sie überströmt werden, und durch die Ein-
richtungen für die Wasserentnahme unterscheiden. l\m
meisten bekannt geworden ist die Form, die von dem
norwegischen Ingenieur Nils 1\ mb urs e n herrührt und
von derl\mbursen Hydraulic ConstructionComp.
in Boston weiter ausgebildet und in die Praxis eingeführt
worden ist. Sie wurde dann auch aufTalsperren übertragen.
Ein bekanntes Bei piel einer solchen Mauer, die bei
110 m Kronenlänge die beträchtli~he Höhe von 41 m. be-
sitzt und ein Staubecken von 10 MIII. cbm Inhalt ab chheßt,
bietet die in den Jahren 1908.1909 ausgeführte La Pr~I~-
0) Ein be1<anntps Beispiel !Ur die FolI;:en nicht ~enil~ender Umsicht
nacb di~ser Richtung ist rtie 12 m hohe Stau'T'auer von P,tlsfield,
Mass., glekhzeillg ab...r auch ein Bei. piel !Ur die hohe: Wid~rstands­
Fähigkeit solcher Eisenbelon-Konstruktionen (verj~1. Engmeerm~ ew
19O'l, Bd. 61, No. 13 S. 345).
ScI/lJllIA-A
el in Höhe Ob. K. Überfall.
Uberfall Hohe
l\bb. 5. Schnitt durch den Überfall.
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Sehntll B-B
kraft für alle Belastungsfälle nur wenig von der Quer-
schnittsmitte abweicht, sodaß eine ziemlich gleich-
mäßige Belastung des Baustoffes in allen Teilen eintritt,
und es lassen sich die Gefahren, die aus Rißbildung und
Unterdruck für Vollmauern entstehen, hier mit Sicherheit
ausschließen. Ein Vorzug' ist auch, daß sie in allen Teilen
zugänRlich sind, also Rißbildungen sofort bemerkt wer-
den. Das geringe Gewicht solcher Mauern gestattet ihre
1\nwendung, wenn die Pfeiler eine ge-
meinsame Bodenplatte erhalten,auch
auf einem Untergrund, der die Last
einer Vollmauer nicht aufzunehmen
vermöchte, wobei natürlich durch ent-
sprechend tiefe Herdmauern einer
Unterspülung vorj;!'ebeugt werden
muß2) und der Bildung' von Unter-
druck unter der Bodenplatte durch
Durchlochungen in dieser entgegen
zu wirken ist. Ein nicht zu unter-
schätzender Vorteil ist ferner in vie-
len Fällen die wesentliche Zeiterspar-
nis in der Her~teJJung solcher Sper-
ren gegenüber der jahrelangen Bau-
zeit der größeren Vollmauern. 1\Is
Nachteil wird namentlich die erhöhte
Frostgefahr für die aufgelösten per-
ren ins Feld geführt, die jedenfaU
einer zu weit ge-
henden Sparsam-
keit in den 1\bmes-
sungen der Einzel-
teile Grenzen setzt.
Die große Ober-
flächen - Vermeh-
rung der aufgelö-
sten Sperren, die
schwierigere l\us-
führung unter 1\n-
wendung kostspie-
liger Einformun-
gen, die Notwen-
digkeit von Eisen-
einlagen erhöhen
die Kosten für die
Raumeinheit der
Mauer natürlich
nicht unerheblich.
Das tritt um so
mehr hervor, als
durch sehr vervoll-
kommnetel\rbeits-
Methoden, Verbil-
ligung des ver-
wendeten Mörtels
durch l\nwendung
sogen.San dzemen-
tes (bei dem ein
Teil des Bindemit-
tels durch fein ge-
mahlenen Sand er-
setzt wird) bei den
neueren großen
amerikanischen
Gewichts - Stau-
mauern (z. B. dem
l\rrowrock-Damm)
die Kosten für I cbm 0
50m
Mauerwerk gej;!'en- ....1 -"- -L- -'- ,.---;- J.- ---JL--
--li
über früheren 1\us-
führungen erheb-
lich herabgedrückt
worden ind. Inwie-
weit daher unmit-
telbare bedeuten-
dere Ersparnisse
in den Herstel-
lungskosten bei
den aufgelösten
Staumauern erzielt
werden können, i t . .
eine Frage des Einzelfalle, die na~enthch auch ~avon
abhängig sein wird, ob zum Bau eIDer Mauer geeIgnete
Baustoffe an Ort und Stelle gefunden werde!l, oder von
größerer Entfernung unter 1\ufwendung er~.ebhcherTrans-
portkosten er t herbeigeschafft .we~den mussen. ..
. Die aufgelöste Bauweis,: mIt EIDzelpfellern und uber
diese wasserseitig in gen~Jgter .Lage ge~treckte eben~
Decke ist wie schon erwahnt, ID Rmenka zuerst beltauwehr~n angewendet worden, die ich von den Tal-
23. Dezember 1916.
Talsperre bei Douglas, Wyoming 3). Die ~n 5,5 m ~bst~nd
angeordneten, durch Querbalken verstellten. PIeller .. mdhier nicht bis auf den gewachsenen Fels hm.abgefuhrt,
ondern auf eine gemeinsame Platte gestellt, dIe a~f demden Fels in größerer Mächtigkeit überla.gerI!den dl~ht~nGeröll in Höhe der Flußsohle He.gt un~ 10 ~Ieses.mit he!herabgeführten Herdmauern belder~eIts emgrelft. Bel17100 cbm Betoninhalt des ganzen, elsenbewehrten Bau-
werkes teilen sich die Kosten auf 74 M. cbm. ..Ein neueres Beispiel einer derartigen Rusfuh~ung
nach demselben Prinzip und ebenlalls nach den Planender Rmbursen Comp. hergestellt, zeigen die Rbbildungen3-6 in Rnsicht und Schnitten (nach EngineeringRecord 4).
ein und ind in den vorher gut gereinigten und dick mitl\sphallgestrichenenfalzen aul Fitzpappslreilen inl\sphalt
verlegt. Ruch die einzelnen Plaltenabschnilte greifen mitfalzen ineinander.
Den Querschnitt der Ueberfall-. treck.e zeigt Rbbil-dung 5. Ihre Rusbildun~ unterscheidet SIch vom Stau-Damm nur durch die germgere Höhe und die Schürze ander Ueberlallseite. In Rbbildung 6 ist die ehr einfacheRusbildung des Grundablasses dargestellt, der aus echs in2 Reihen über einander angeordneten Rohren von 61 cmDurchmesser mit chieberverschluß besteht.Der Beton der Pleiler besaß ein Mi chungs -Verhält-
nis I : 3: 5, während für die Platte, die Krone des Ueber-
Aufsicht.
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laUes und die Brücke eine let-
tere Mischung 1 : 2 : 4, für die
teilen usw. von I : 2 : 5 an-
gewendet wurde. Zugelas en
waren für den aul Druck be-
an pruchten Beton der Plei-ler 21 kl!/qcm Druck, 7 kl! qcm
cher pannung; für die auf
Biegung bean pruchte Platte
und sonstigen Teile waren
zugela sen: 42 kl! qcm Druck
und4,2kl:/qcm cher pannung,
okl! qcm Zug; für die Ei en-
bewehrung 9 kl!'qcm Zug-pannung;fürdenF~1 -Unter-
grund rd. 11 kg/qcm I. ma
Der Erddamm am 0 tend.e
war mit einer wa ser.sel-
tigen Böschung 1: 2,5, e~.nerluftseitigen I: 2 ausgeluhrt
und enthält einen Betonkern
von 46 cm tärke und 137m Höhe.
Die Rrbeiten wurden 'für den Rushub und die Ruft el-lung der unteren Formen unterZuhillenahme vonDerrick-Kranen, im Uebrigen unter Benutzung einer über da' Talge pannten Kabelbahn herge teilt. Der Beton wurde mit-tels des bekannten mith'schen Mischer zubereitet. DieRu bildung der Formen zeigt I\bb.7, . I 6. ie wurdenfür die Pleiler in 1, mBreite und 3,6 mHöhe (ent prechendden Rbsätzen) aus Holz abgebunden unter Zuhillenahme
von Querbolzen, die während der Betonierung mit zwei-teiligen Leisten überdeckt wurden, sodaß man ie nach-her leicht heraus ziehen konnte. Die Wa serablührung
während des Baues erfolgte zwischen den Pleilern hin-durch, auch ein Umstand, der die e 1\rl von taumauern
vor den massiven Mauern in Vorteil etzt.Die in Betracht kommenden Ma sen teilen sich wielolgt: rd. 52330 cbm Rushub und chültma se, 33743 cbmBeton einschließl. der Kernmauer des geschütteten Damm-teiles. Im Ganzen ind zur Be ehrung der taumauer211 Eisen oder rd. 25 kl( aul 1 cbm Beton verwendet or-den. Im Durchschnitt stellen sich die reinen Her tellung -Kosten des Betons ein chl. aller ebenkosten, aber ohneErd- und Fel arbeiten, aul rd. 59,4 M., ein ch1. der lelzte-
---33,89-~--
I\bb. 8 und Q.
Große Bären-
tal- perre.
Gesamt-
}\nordnung
und
Quer chnilt.
\/'..,
E.s handelt sich um den aulder Insel Porto - Rico im
Jacaguas - Fluß errichtetenGuayabal- taudamm,derbei rd. 32 mlauhöhe ein tau-becken von etwa 12,5 Mill. cbm
abschließt und sich durch
seine große Länge von 502 m
auszeichnet. Davon entfallen
rd. 92 m am Ostende aul einen
Erddamm mit Betonkern,20m aul den Staudamm im
Flußbett, 231 maul den Ueber-lall am Westende des last ganzgeradlinigen Damme. Die
Mauer ist mit Einzelpleilernbis auf die le te Felssohle
hinabgeführt, die im flußbett
zu Tage tritt, außerhalb der-
eiben in3,5-9 mStärke durch
Geröll und verwittertes Mate-
rial überlagert ist. Es wurden für die Fundamente Eintel-schlitze ausgehoben.
Da brauchbares chütlmaterial nicht vorhanden warwurd~ zunäch t der Bau einer chwergewichtsmauer i~Russlcht genommen, für die aber 0 hohe Rngebote ge-~ac~t wurden.! daß die Regierung ich entschl,?ß, Plänefur eme aulgelosteStaumauer einzulordern und diese dannin Eigenbetrieb auszuführen.
Die Mauer besitzt trapezlörmige, an der höch -tenStelle bis 36,6 m hohe Pleiler in 5,5 m Rchsabstand, derentärke entsprechend dem Was erdruck von 36 cm an derKrone in Rbsätzen von 3,66 m Höhe aul 107 cm an der
ohle zunimmt. ie tragen eine zwischen den Geländern4,53 m breite Brücke und sind durch Eisenbeton-Querbal-ke? von 36/44 Cm Quer chnilt ausgesteift. Die was er-
"eilige Begrenzung der Pleiler i t unter 45 gegen die~agrechte geneigt und entsprechend verstärkt. fn falzedie er Verstärkungen schiebt sich eine ebene Platte, dieo~en 31 Cm stark ist, nach der ohle bis aul 140 cm zu-Dlmmt und. mit ei?er Zehe in den felsgrund eingreüt. DiePlatten grellen mit Verzahnung in die Pleiler-Stirnränder
.} VerRL EnRineerin~ Record J8hrg. 1909. No. vom 3 l\prll
'l No. vom 27. Juni Iql4 IBd. 69 No. 26. s. 120m.
1 q
Abbildung 12 (oben). Ausführung der gewölbt~n Rappen. Abbildung!l (Mitte). Was erse~le.
V d d dt'e alte Bogensperre l\bbtldung 10 (unten). l\nstchl von der Luflselle.im or ergrun . .
Große Bärenlal·Sperre bel Redlands In Hahrornlen.
. Dezember 1916.
ren, recht bedeutenden f\rbeiten, die mit 4,7 M'/cbm im dung 10 vorn noch sichtbar wird, von fog. John S. E a si.
Durchschnitt angegeben werden, M,1 M. Welchen Einfluß wood-San Francisco nach dem S!enannten System, das
die Einschalungs -l\rbeiten und die Bewehrung haben, dieser erstmalig bei dem Bau der Hume-Lake- perre
zeigt ein Vergleich der
Kosten für Kernmauer,
Hauptteil des Dammes,
Ueberfallteil, die sich
auf rd. 44,6 M., 58,9 M.
und 66,4 M./cbm für die
reinen Betonarbeiten
stellen. Von den Her-
stellungskosten im
Ueberfallteil entfallen
allein 10,5 M./cbm auf die
Schalung, 8,5M./cbm auf
die Eisen-Einlagen.
Ein Vergleich der
Kosten, welche nach
den l\ngeboten für die
anfangs geplante Voll-
mauer erforderlich ge-
worden wären, wird lei-
der nicht gegeben.
Für die Spannungs-
Verhältnisse in der
Staumauer und hin-
sichtlich der Vermin-
derung der Rißgefahr
günstiger ist es. wenn
die ebene Stauplatte er-
setzt wird durch ge-
wölbte Kappen. Ein
bemerkenswertes Bei-
piel ist die Große
Bären tal- S p erre,die
in der Nähe von Red-
la n d s (Kalifornien) in
2057 m über dem Meeres·
spiegel im. San Berna~­
dino· Gebrrge 1912/13")
ausgeführt worden ist,
und zwar für denselben
Zweck und in dem ei-
ben Tal, in welchem i.].
1884 bereits eine der
ersten gemauerlen Bo-
S!ensperren erbaut wor-
den war. Nach "Engi-
neering News"G), de-
nen wir die Beschrei-
bunR' entnehmen und
die f\bbildungen nach-
bilden, besaß die für die
Zwecke der Wasserver-
sorgung genannter
Stadt erbaute alte Mau-
erwerk sperre in Bo-
genfarm 18,3 m Stau-
höhe, 135 m Kronen-
Länge, 41,4 m Krüm-
m unR'S-Halbmesser und
eine Kronen-Stärke von
0,% m. Bis auf rd. 5 m
Höhll über Talsohle
nimmt die Stärke bis
2,6 m zu, dann ist ein
f\bsatz gemacht und das
weitere rechteckige
Mauerstück besitzt 6,1 m
tärke. Die Mauer bat
ich gut gehalten, ihr
Stauraum ~enügteaber
später mcht mehr,
eine Verstärkung und
Erhöhung war jedoch
nicht angängi~,weil das
Staubecken DIcht wäh-
rend des Umbaues au-
ßer Betrieb gesetzt wer·
den konnte. Es wurde
daher unmittelbar un-
terhalb der alten Bogen-
perre, die in l\bbil-
'.) Die hohe Lalle der Mauer
im GebIrge erlaubte nur eine
kurze Bauzeit In jedem Som-
mer, daher die Verteilung der
l\rbeil auf 2 Jahre.
6) VerIlI. Jahr/!. IQIJ, Rd. 70.
o. ~6. vom 25. Dez
prin~er
No. 24.
) 11. Ludin ••OieWas erkrlllle". Berlin 1913. Verlag Juliu
V
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Gründen, im oberen Teil lotrecht, wodurch aber auch die-
sem sonst wenig ausgenutzten Pleilerteil etwas mehr
pannung zugeführt wird, im übrigen unter 37· gegen die
Lotrechte geneigt. Sie sind an der inneren Leibung in
60 cm l\bstand mit 20 mm starken, verwundenen Eisen be-
wehrt, die mit dem Pfeilereisen verknüpft sind. Die Be-
wehrung der äußeren Leibung besteht aus kleinen Win-
keln, 38 . 3 ·5 mm, auf deren Schenkel gekrümmte eisen-
bewehrte Tafeln (sogen. "ferroinclave") aufliegen, die so-
wohl als Form bei der Herstellung, wie als Träger des
äußeren wasserdichten Putzes und selbst mit zur l\bdich-
tung dienen. Ueber die Krone führt ein schmaler Laufsteg.
l\bbildun~ 11 zeigt eine l\nsicht der Sperre von der
Staubeckenselte, l\bbildung 10 von der Lultseite, während
l\bbildung 12 die l\usführung der Kappen wiedergibt.
Der Oeberlall brauchte hier wegen der besonderen
Verhältnisse - kleines Einzugsgebiet, große Oberfläche
des Stausees - nur wenig leistungsfähig zu sein und ent-
hält nur 10 OeUnungen von je rd. 2 m Lichtweite bei 1,2 m
Tiefe unter Krone. Die Einrichtungen zur Wasserentnahme
bestehen aus 4 Rohren von je 31 cm Durchm. mit Schieber-
Yerschluß,die in ein zwischen den Mittelpfeilern gelagertes
Becken ihr Wasser abgeben, das dann an einem kleinen
Ueberfallwehr gemessen wird.
Das Mischungsverhältnis dec:; Betons war für die
Pfeiler 1 : 2,5: 5 für die Kdppen I : 2 : 4. Betoniert wurde in
l\bsätzen von 2,45 m Höhe der Schalungsabschnitte. Die
Schichten wurden jede mal aufgerauht mit kräftigem
Wasserstrahl abgespritzt und mit trockenem Zement be-
streut vor l\ufbringung der nächsten Schicht. l\ußerdem
wurden, um einen festeren Verband der einzelnen Schich-
ten zu erhalten, größere Steine in die noch weiche Ober-
Iläche eingestampft, die in die nächste Schicht übergreifen.
Die Formen bestanden für die Pfeiler aus Holz, verbunden
mit Drähten und Holz teifen, für die Kappen innen au
Holz, außen aus den schon erwähnten Platten. Die Ver-
bindungsdrähte blieben im Beton, die Holzsteiten wurden
mit dem Betonierungs-Fortschritt entfernt. Der Beton
wurde in den Schalungen gestampft, was jedoch bei dem
oberen engeren Teil der KappenfOJm nicht mehr möglich
war. Hier wurde eine dichte Lagerung des naßgehaltenen
Betons durch kräftige chläge mit Holzhämmern gegen
die äußeren Formen gefördert. Der Erfolg war
ein guter und der leitende Ingenieur prach ich
für spätere Fälle für die Verwendungvon Druck-
luft-Hämmern zu diesem Zweck aus. Die Tafeln
an der äußeren Leibung wurden zunächst mit
Zement eingeschlemmt, dann folgte die Her-
stellung des Putze von kleinen Rüstungen aus,
die an den Kabelbahnen aufgehängt waren,
welche für den Baustolf-Transport dienten.
Schließlich folgte eine letzte Ein chlemmung
mit Zement.
Ein Vergleich der Ko ten fällt außerordent-
lich zu Gunsten der aufgelösten Mauer gegen-
über der an sich schon sparsamen Bogen perre
aus. Letztere ko tete 525000 M., die aufgelöste
Staumauer bei 9,44 m mehr Höhe an der höch-
sten Mauerstelle (der tauspiegel-Unterschied
i t nur 6,IOm), 19,2 mmehr Länge gegenüber der
Bogensehne und dreifachem lauinhalt nur
560819 M. Eine Bogensperre in den gleichen
l\bmes ungen wie die aufgelöste Mauer würde
nach dem Verfa er etwa da Doppelte ko ten.
Die neue perrmauer erforderte in ge amt nur
3581 cbm Beton, sodaß ich der Herstellungl>preis
einsch!. aller ebenarbeiten bezogen auf 1 bm
Beton auf 157 M. stellt. Das ist allerdings ein
recht erheblicher Einheitspreis, der ich, ab-
gesehen von den wahrschelOlich hohen Ko ten
für die Einschalung aus dem Umstand ergibt,
daß ein großer Teil der Baustolfe mit großen
Rosten von weilerher herange chaflt werden
mußte, und daß unverhältnismäßig umfang-
reiche Erd- und Fel -l\rbeiten infolge be on-
derer örtlicher Verhältnis e nötig wurden.
Beispiele für au geführte taudämme die-
ser l\rt von sehr bedeutender tauhöhe sind
uns .nicht ~.ekannt ge~orde~1 :wohl aber liegen
zwei ~ntwurfe vor, die zufalhg beide für eine
Stauhohe von rd. 60 m aufge tel1t ind und bei
denen beidemal anstelle der ebenen Decke
gewölbte ~appen in Vorschlag gebracht wur-
den. Der eme Entwurf, von dem wir in l\bb.13
und 14 die Entwurfsskizze beigeben rührt von
dem spanischen Ingenieur Prof. Juan'Manuel del\bbildung 13 und 14. Entwurf zu einer aufgelösten Talsperre von 60 m Za fra her undwurde auf demXIl.lnternalionalen
Stauhöhe von lng. Prof. de Zafra in Madrid. S~hitrahrts-Kongreß 1912 in Philadelphia mUge-
. _. teilt. Zu der l\bbildung i t erläuternd nur noch
h!nzuzufugen, daß nach l\ngabe des Entwurfs-Verfa sers
eIDe g~na.ue Unlersuchungder pannung· undela li chenV.erhal.tOl se d~r Pfeiler stattgefunden hat und darnach dieElsen~lOlag.en I~ der Richtung der großten Zugspannungen
und die S~elfen In den Linien der größten Druckspannun-
t~!1 verteilt wurden. Die teiten laufen nicht in der vollen
ange durch da ganze Bauwerk durch sondern ind in
de." Nachbarfeldern in ihrer Lage gegen'einander versetzt
(die + bedeuten die Stellung i~ Nachbarfeld). Ueber dieM~ sen und Ko ten macht die kurze Mitteilung leider
keine l\ngaben.
Ein~ für einen bestimmten prakti hen FaU, da Kraft-
werk belC~atelu leMarcheixamThaurion(Creuse),
vo." Co n I d ~ re bearbeiteten Entwurf teilt Lud i n in
seu~em chönen Werke über Wa erkrälte') mit.Die perre
beSitzt 60 m H~he bei 5 m tauhöhe, in 5 '" [\b tand an-
ge?rdnete Pfeiler und unter 45 gegen die agrechte ge-
neigten Kappen. Die Pfeiler ind mit sehr geringen l\b-
mes ungen von 20-58 cm, die Kappen gar nur mit 12-30
angewendet hat, ein neues Bauwerk aufgeführt, das b~i
rd. 22 m Stauhöhe den Stauraum auf mehr als das Drei-
fache steil!erte. .
Die l\bb. 8 und 9, S. 188 geben einen Ueberbhck des
Bauwerkes, das bei geradlini~~rFühr~mg rd.ll1 m~ronen­
Länge und rd. 28 m größte Hohe beSItzt und unmittelbar
auf den festen Fels derTalsohle gegründet is!. Die Pfeiler
stehen hier in 1025 m l\bstand v. M. z. M., Sind oben nur
rd. 50 cm stark u~d wachsen in den l\b~essungen mit
einem beiderseitigen l\nlau! v0l?- I: 60 biS zur Sohle a~.
Die Stirnneigungen der P.feller smd so bemessen., da~. die
MittelkraIt aus EigengeWicht und Wasserdruck IID hoch-
sten Querschnitt durch die .Mitte der Sohle geht. Gegen
l\usknicken sind die schlanken Pfeiler durch bogenför-
mige Querverbindungen ausgesteift. Sie sind 'im Uebri-
gen nur an den l\nschlußstellen dieser Steifen und längs
der Kappen, die zwischen ihre wasserseitigen Enden ge-
spannt ind, bewehrt.
Die Kappen haben Q,75 mSpannweite bei etwa 1/9 Pfeil,
sind oben rd. 30 cm, in 24,5 m Tiefe unter der Krone rd.
6 cm stark. Sie sind, wohl in erster Linie aus praktischen
a. -600
c
ltbbildung 1. Untersicht der Decke mit ltnschlu
ß lln die Fllssllden-Mlluer (rechts).
bauten sind stark, die Schreiner- und Glasera
rbeiten voll-
ständig zerstört; die ein Stein starke Brust
mauer über
Dach mit dem l\bdeckgesims wurde auf 8 m L
änge abge-
worfen und die Frontmauer selbst von der D
ecke in der
gleichen Länlle etwa 15 mm von der Deckenkon~truk
t!on
losgedrückt. Einige Werkstücke des Fassaden
pfel1ers smd
geborsten.
.
Die 1\rbeiten zur Instllndsetzung wurden des
Betne-
bes wegen auf das notwendigste Maß besch
ränkt. Das
Deckenfeld wurde eingeschalt, der Belon her
ausgeschla-
gen, die Eiseneinlage!1 wurden ~ieder gehoben, ei
nre~u­
liert und die Decke WIeder neu emgestampft.
In verschIe-
Stärke in Eisenbeton ausgebildet, jedoch mit einer Schutz
Mauer trotzdem nur rd. 64 0'0 derjenigen der Vollmauer.
und Dichtungsschicht - Blei in Sparbeton -
überdeckt. Auch wenn man in der Hera
bsetzung der Abmessun-
Ludin berechnet den Gesamt-Inhalt an Eisen
beton dieser gen nkht so weit !lehen will,
wie das hier geschehen ist,
Sperre auf nur 1/5 des Inhalts einer Vollmau
er nach dem werden sich alsomitden aufgelö
sten Talsperren gegenüber
Typ der Möhnelalsperre und den Preis für 1cb
m zu rd. 78 M. den Vollmauern u. Umst. nicht
unwesentliche Ersparnisse
Nimmt man für die Vollmauer einen Einh
eitssatz von erzielen Jassen, sodaß die Fr
age des Baues aufgelöster
24,6 M. für 1 cbm, so betragen die Rosten der
aufgelösten Staumauern auch bei uns Beach
tung verdient. - Fr. E.
---
---
-
Vermischtes.
Fliegerbombe und EisenbetoD. Bei einem Lu
ftangriff
wurde in X. neben anderen Gebäuden auch ei
n Druckerei-
Gebäude einer Zeitung von einer Bombe getro
ffen. Dieses
Gebäude wurde vor eini-
gen Jahren als Erweite-
rung an das bestehende
Druckerei - Gebäude mit
anstoßendem Maschinen-
saal ausgeführt. Der Auf-
bau besteht aus Pfeilern
in rotem Sandstein mit
2,8 m breiten Fenster-
Erkern und Eisenbeton-
Decken zwischen fluß-
eisernen Trägern. Die
Deckenkonstruktionüber
dem ersten Obergeschoß
ist mit Gefällbeton i. M.
1 cm stark abgedeckt und
mit Asphaltpappe in drei
,l!eklebten Lagen belegt.
Um dem Setzereisaal im
obersten Geschoß auch
in seiner größten Tiefe
noch volles Tage licht
zuzuführen, ist die Decke
nur auf eine Tiefe von 4
und 5 5 m in Eisenbeton
ausg:führt; der übrige
Teil in 2,9 m Breite und
6 m Länge ist als Obe~­
licht hergestellt, das mit
Drahtglas in kitt!oser
Ei enkonstruktion abge-
deckt ist. Die Spannweite
~~~ ~i~~: ~e:rte: ;i~: I\bb 2. Zeigt den Riß in der Decke am Oberlicht (dlls vorläufig mit Brettern
und Pappe llbgedeckt ist).
utzla t von 250 kll./qm
4lld eine Gesamtlast von
610 kg qm berechnet.
Die Fliegerbombe fiel
beinahe genau in die Mitte
des dritten Deckenfeldes.
Es wurde von ihr ein
muldenförmigesLochvon
etwa 20 cm Durchm. und
etwa 13 cm tief in den Ge-
fällbeton geschlagen. Das
Deckenfeld wurde infolge
des Luftdruckes um 10 cm
nach unten durchgebo-
gen. 1\n der Oberfläche
des Deckenfeldes waren
keine Zerstörungen wahr-
zunehmen.Auf der Unter-
seite des Geschoßauf-
schlages war der Beton
in ei"er Au"dehnung von
30cm Durchm. zertrüm-
mert und zum Teil au ge-
fallen. Vonderf\ufschlag-
stelle zogen sich Risse,
wie die photographische
1\ufnahme nach Abbil-
dung 1 erkennen läßt,
strahlenförmig nach je-
der Seite des Deckenfel-
de . 1\us der f\bbildg. 2
ist zu ersehen, daß durch
den Luftdruck das Dek-
kenfeld vom Unterbeton
losgelöst und nach unten
.
um 5 cm abgedrückt wurde; der entstandene
RIß endet
einerseits mit dem Deckenfeld 3 <,elb!>t, an d
,:m Unter~ug
(bei den Rohrleitungen) nach der anderen Seile se~~t SI
ch
der Riß über das zweite Deckenfeld fort un
d verlauft an
dem f.olgenden Träger. Da" Dec~enfel.d 1.blieb
unbe-
schädIgt. Im Selzersaal selbst smd dIe T
l ~hler- ..und
Glaserarbeiten stark, das Oberlicht ganz zer
stort. Samt-
liehe Bauteile der 1\etzerei und der eigene
n Giebelauf-
23. Dezember 1916.
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Buchdntckerei Qustav 5chenck NachU\! P. We~r In B rlln
Wand gleiche Neigung und Stärke, die hintere bei Oeff-
nung der Klappen vom Wasser überströmte, ist etwa un-
ter 1 : 1,5 geneigt, 0,3 m stark und mit Holzbohlenbelag
gegen Beschädigungen geschützt. Das Bau",:.erk io;t u~­
mittelbar au! den gewachsenen Fels gegrundet. Die
Stauhöhe beträgt etwa 10,5 m. Die I\nlage zeichnet sich
durch große Einfachheit und Billigkeit aus. Die Betriebs-
Verhältnisse unter denen die Stauanlage zu arbeiten hat,
sind sehr u~günstige, da Temperaturen von - 20 bis
- 30· C. keine Seltenheit sind und selbst noch wesentlich
niedrigere Temperaturen gelegentlich vorkommen. -
lieber das Betonieren bei Frost besagen die neuen
preuß. Bestimmungen über Stampfbeton nur: "Bei stär-
kerem Frost als - 3· Cels. an der l\rbeitsstelle darf nur be-
toniert werden, wenn in geeigneter Weise ge orgt wird,
daß der Frost keinen chaden bringt. Die Bau toUe dür-
fen nicht geIroren sein. 1\n gefrorene Bauteile darf nicht
anbetoniert werden. Beton, der im I\bbinden ist, ist be-
sonders sorgfältig vor Kälteeinwirkungen zu schützen.
Ferner heißt es noch: "Tritt während der ErhärtungFro t
ein, so sind die sonst erforderlichen I\u schalung fristen
minde tens um die Dauer der Frostzeit zu verlängern.
Bei Wiederaufnahme der I\rbeiten nach dem Fro t und
vor jeder weiteren 1\usschalung ist der Beton darauf zu
untersuchen, ob er abgebunden hat und genügend .er-
härtet, nicht nur hart gefroren ist." Diesel~en Best~.m­
mungen gelten für Eisenbeton. Mit dem Eintntt d~rKalte
mehren sich nun die 1\nfragen, welche Schutzmittel an-
gewendet werden können, um ein Betonieren bei Frost
gefahrlos zu gestalten. Die wichtig ten Gesicht punkte
seien daher nachstehend zusammen gefaßt:
Niedrige Wärmegrade verzögern erfahrung gemäß
das 1\bbinden und Erhärten des Zementes und können
den Prozeß zeitweilig ganz aufhalten. Dieser setzt sich
aber bei Wiedereintritt höherer Wärmegrade ohne wesent-
lichen Verlust an der endgültig erreichbaren Festigkeit
fort, nur tritt dieser endgültige Zustand später ein. 1\lle
Mittel, die ein Betonieren bei stärkerem Frost ermöglichen
sollen, laufen daher auf eine Beschleunigung de 1\bbinde-
und Erhärtungsprozesses hinaus, die am sicher ten
durch I\nwärmen der Baustoffe erreicht werden
kann. Zusätze zum Zement - gewöhn\. Kochsalz, kal-
zinierte Soda (Natriumkarbonat) und die verschiedenen,
in ihrer Zusammensetzung geheim gehaltenen Frost-
ehutzmittel - verfol~en denselben Zweck, zeigen aber
leicht unangenehme ebenerscheinungen, wie alzaus-
blühungen, nasse Flecke u. dergl. 1\us demselben Grund
sind auch rasch bindende Zemente bei der l\rbeit bei Fro t
von Vorteil. Eine zweite Gefahr, der frisch hergestellter
Beton bei Frost au gesetzt ist, besteht im Gefrieren de
in ihm enthaltenen Wa sers, was zu pren~wirkungen
führen kann. Frischer Beton ist daher bei Fro tgefahr
sofort sicher durch Bohlen, Stroh und dergl. abzudecken.
Die 1\u führung von Putz bei Fro twetter i t dagegen
möglichst zu unterlas en. Besonders leiden s~.ar~ ge-
riebene und geglättete Putzflächen erfahrungsgemaß aurch
den Frost. Die ultima ratio ist das Umschließen und Be-
heizen des ganzen Raues, ein HilIsmittel, das gelegentlich
angewendet worden ist, bei den hohen l{o ten aber nur
in ganz besonderen Fällen wirtschaftlich möglich i t.'
Zu unserem Nacbruf für Ed. Züblin in No. 23 der Mit-
teilungen" werden wir darauf aufmerksam gemacht, daß
die Leitung des Unternehmens Ed. Züblin & Cie. zu
gl~ichen Teilen und mit gleichen Rechten jetzt i!1 den
Handen des Sohnes Fritz Züblin und des Schwleger-
s?hnes Dr..:In~. Schürch lie~t, die jetzt beide die ei~­
zlgen per onhch haltenden Teilhaber der Kommandit-
Gesellschaft ind. Hr. Fritz Z ü b 1in i t Ma chinen-
Ingenieur und hat sich in kon truktiver Hin icht bi her in
erster Linie mit den auftretenden ma chinellen Problemen,
wie Bunkerbauten und deren Verschlü sen be chäftigt
und ist daher in der Eisenbeton _Fachliteratur bi her
weniger hervorgetreten. _
~rapbiscbe Tafel zur Prüfung on 1\\as i decken. Zu
der tn No. 20 der "Mitteilungen~ gebrachten kurzen Be-
sprechung dieser von Reg.-Bm tr. tybalko ki aul-
gestellten, zweckmäßigen Talel werden wir darauf a~~­
merksam gemacht, daU die mit~eteilten Kurven zwar fur
Steinei endecken nur von 20 36 kg qcm Fe tigkeil. für Beton
aber bi 40 k/l qcm reichen. Da die ·er Umstand für die Be-
nutzbarkeit der Talel erheblich in Ge icht fällt, tellen
wir die en Irrtum gern richtig. -
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denen älteren Gebäuden der Nachbarschaft wurden d!e
Holzgebälke von den Bomben durchschlage~. Durc~ dte
Explosionen in den tieferen Lagen wurden diese Gebaude
im Inneren stark beschädigt und teilw~ise z~rstört.
Bei dem vorbeschriebenen Druckerel-Gebaude dagegen
blieb der Schaden - abgesehe.n von den ~eschädi~u~.gen
an G1aser- und Schreinerarbelten - auf die Bautelle uber
Dach beschränkt. 1\us diesem Falle kann der Schluß ge-
zogen werden, daß durch Decken in EiseI?-beton gegen
Fliegerbomben genügend Schutz. geboten wird.
Im vorliegenden Falle war du:ser Schutz um so wert-
voller als bei 1\usführung etwa emes Holzzementdaches
die S~tzerei zerstört worden wäre; auch wären in diesem
Fall die Wirkungen der Explosion in geschlossenem
Raume natürlich tiefgreifender geworden; es ist anzu-
nehmen daß in diesem Fall der darunter gelegene Ma-chinen~aal gleichfalls noch in Mitleidenschaft gezogen
worden wäre. In Folge der schützenden Eisenbetondecke
konnte der Betrieb ohne Unterbrechung weitergeführt
werden. - I\rch. M.-R.
Ein orscblag zu einem neuen Talsperrensystem. Zu
dem I\ufsatz in No. 18 der "Mitteilungen" über ein neues
Tal perren ystem möchte ich hinzufügen, daß der Nach-
satz der Redaktion zu dieser 1\usführung, der zur Vorsicht
in der l\nwendung dieses neuen Verfahrens mahnt, hier
sehr angebracht i t, denn eine nach diesem ausgeführte
Tal perre würde unzweifelhaft zu ammenbrechen. Ohne
mich zu der Gesamtanordnung und den schon von der
Redaktion gemachten Vorbehalten zu äußern, will ich nur
die fal ehe Voraussetzung für die Berechnung der bie-
gung festen Eisenbetonwände, die den Wasserdruck auf-
nehmen sollen, feststellen. Es ist völlig ausgeschlossen,
daß die Wasserdrücke von den sechs hinter einander ste-
henden Wänden zu gleichmäßigen Teilen aufgenommen
werden und daher für jede Wand nur mit Ih in Rechnung
zu setzen sind. Da die Wände unter sich nicht in steifer
Verbindung stehen, so kann der Druck nur durch das Füll·
material von einer Wand au! die andere übertragen wer-
den. Da das Füllmaterial aber nachgiebig ist, so wird es
den nur gering sein dürfenden Durchbiegungen der vor-
dersten Wand einfach durch Zusammenpressung nach-
geben, ohne bei der großen Tiefe des Füllmateriales einen
wesentlichen Druck an die zweite Wand abzugeben. Es
dürfte wohl die zweite Wand teilweise an der Lastaufnahme
vielleicht teilnehmen, die gleichzeitige statische Mitwir-
kung der weiter dahinter stehenden Wände ist aber aus-
geschlos en. Die nur für 1/6 des Wasserdruckes berechnete·
vorderste Wand würde vielmehr fast den Gesamtdruck
aufzunehmen haben und, da sie zu schwach dimensioniert
und bewehrt ist, nachgeben und brechen. Wenn überhaupt
d~r angeregte Gedanke weiter verfolgt werden sollte, so
smd mindestens die beiden vordersten Wände durch wag-
rechte Ei enbetonrahmen steil miteinander zu verbinden
und diese für den vollen Wa serdruck auszubilden. Ich
möchte mit Vorstehendem die Mahnung der Redaktion
z~r Vorsicht unter tüzen, denn nicht alles, was gedruckt
Wird, ist unbedingt richtig und vorbildlich. _
I\. Braune, Bauamtmann in Dresden.
.. Hobte~ Eisenb~ton -.Stauda~m bei Röros ( orwegen).Wahr~!1d 10 I\~enka die I\usblldung hohler Eisenbeton-
taudamme, die ~en Vorzug besitzen. geringere Massenz~ e~fordern und Im Inneren gleichzeitig für maschinelle
Emnchtungen aus~enu~zt.werden zu können, häufig an-~eordnetworden smd, Ist mEuropa diese Bauweise, wenn~berhaupt schon, nur vereinzelt ausgeführt worden. Ein
mteressantes und b~d.e~tendesBeispiel bildet ein fUr dasW.~s er~ra!t - Elektrmtatswerk der Gemeinde Rena bei~oros, osthches Norwegen, vor etwa 2 Jahren dem Betrieb
ubergebener taudamm. (Vergi. die .Zeitschr. d. Vereins
Deut eh. lng.", Jahrg. 1916, Nr. 47.)
Der Staudamm besteht danach zum Teil aus einemF;rdd~m, dess.en Kr.one I m über höchstem Stauspiegel
hegt, .tells aus emem Im Querschnitt trapezförmigen hoh-
len Elsenbeton - Damm, in dem alle Schützen Schieber
~nd sonstigen Einrichtungen untergebracht sind und der
10 einem 25 m langen Teil in der festen Krone ~m 275 m
u!1ter Stauspiegel gelegen ~st und darauf ein selbsttätiges
elser~.es Klappenwehr ~esltzt, das dazu die'?t, Floßbolz
abzufuhren. GegengewIchte, Hebel und Gestange dieser
Klappen sind ebenfalls imlnneren des Staudammes unter-
gebracht, so daß keine beweglichen Konstruktionsteile in
das Wasser hinein ragen.
Der feste Teil des Eisenbeton - Staudammes besteht
wa serseitig aus einer unter 10: 8 geneigten, oben nur
0.25, unten 0,45 m starken Wand, gestützt durch Rippen in
rd. 3 ~ Entfernung, und aus einer 0,1 m starken senkrech-
ten hinteren I\bschlußwand. Die Kronenbreite ist nur
1,5 m. 1m Floß-Durchlaß hat die wasserseitige l\bschluß-
